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RESUMEN 

En este Trabajo Fin de Grado nos centraremos en explicar la importancia de la resolución 

de problemas dentro de una empresa. Definiremos los métodos seguidos por una empresa 

para conseguir la resolución de problemas.  

En este caso, nos centraremos en la resolución estructurada de problemas. Más 

concretamente, nos centraremos en resolver el problema de control visual de los discos 

en busca de defectos de fundición. 

El método a aplicar será el Kobetsu Kaizen, relacionado con la mejora continua. Este 

método estará enmarcado en la filosofía Lean Manufacturing. 

El término de aplicación será el sector del automóvil. Su realización se basará en un taller 

llevado a cabo en la empresa vallisoletana dedicada al mecanizado de discos de freno: 

FRENOS Y CONJUNTOS, S.A. 

Palabras clave: 

✓ Lean Manufacturing 

✓ Kaizen 

✓ Resolución de problemas 

✓ Calidad 

✓ FRENOS Y CONJUNTOS, S.A. 

 

 





 
 

I 
 

 

ÍNDICE: 
INTRODUCCIÓN ............................................................................................................................. 1 

Justificación y motivación ......................................................................................................... 1 

Objetivo del TFG ........................................................................................................................ 2 

Alcance del TFG ......................................................................................................................... 3 

Estructura del TFG ..................................................................................................................... 3 

CAPÍTULO 1: DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA ................................................................................. 7 

1.1.Introducción ........................................................................................................................ 7 

1.2.Historia ................................................................................................................................ 8 

1.3.Política de la empresa ......................................................................................................... 9 

1.3.1.Misión ........................................................................................................................... 9 

1.3.2.Visión ............................................................................................................................ 9 

1.3.3.Valores.......................................................................................................................... 9 

1.4.Organización de la empresa .............................................................................................. 10 

1.5.Situación ............................................................................................................................ 13 

1.6.Distribución en planta ....................................................................................................... 13 

1.7.Recontrol ........................................................................................................................... 15 

1.8.Línea 12 ............................................................................................................................. 16 

1.9.Línea 17 ............................................................................................................................. 18 

1.10.Línea 19 ........................................................................................................................... 20 

1.11.Geomet............................................................................................................................ 22 

1.12.Producción ...................................................................................................................... 24 

1.13.Clientes y ventas ............................................................................................................. 29 

1.14.Partes de un disco de freno ............................................................................................ 30 

1.15.Sistema de calidad........................................................................................................... 31 

CAPÍTULO 2: DESCRIPCIÓN DE LEAN MANUFACTURING ............................................................ 33 

2.1. Historia del Lean ............................................................................................................... 33 

2.2. Filosofía Lean .................................................................................................................... 35 

2.2.1. Introducción a Kaizen ................................................................................................ 35 

2.2.2. Paradigmas ................................................................................................................ 36 

2.2.3. Antiguo paradigma VS paradigma Lean .................................................................... 38 

2.3. Flujo Lean ......................................................................................................................... 41 

2.4. Despilfarros ...................................................................................................................... 45 

2.5. Gemba .............................................................................................................................. 48 



    
 

II 
 

2.6. Calidad .............................................................................................................................. 49 

2.7. Autocalidad ...................................................................................................................... 51 

2.8. Medios de autocalidad. .................................................................................................... 53 

2.9. Kobetsu Kaizen ................................................................................................................. 56 

CAPÍTULO 3: FILOSOFÍA PREVIA A APLICAR KAIZEN .................................................................... 61 

3.1. Introducción ..................................................................................................................... 61 

3.2. Selección del problema .................................................................................................... 62 

3.3. Formación del equipo de trabajo ..................................................................................... 63 

3.4. Descripción del problema ................................................................................................ 64 

3.5. Acciones complementarias a la descripción del problema .............................................. 81 

3.6. Definición de objetivos ..................................................................................................... 82 

3.6.1. Objetivos a corto plazo.............................................................................................. 83 

3.6.2. Objetivos a medio plazo ............................................................................................ 83 

3.6.3. Objetivos a largo plazo .............................................................................................. 84 

3.7. Acciones tomadas en la empresa hasta el momento ...................................................... 84 

CAPÍTULO 4: MEJORAS OBTENIDAS TRAS APLICAR KAIZEN ........................................................ 87 

4.1.  Introducción .................................................................................................................... 87 

4.2. Análisis general del problema .......................................................................................... 88 

4.2.1. Problemas relacionados con el método. ................................................................... 89 

4.2.2. Problemas relacionados con la mano de obra. ......................................................... 92 

4.2.3. Problemas relacionados con la máquina. ................................................................. 95 

4.2.4. Problemas relacionados con el material y la documentación .................................. 96 

4.3. Análisis desglosado del problema .................................................................................... 99 

4.3.1. Problemas relacionados con el diámetro externo. ................................................... 99 

4.3.2. Problemas relacionados con el buje interno y la pista B ........................................ 105 

4.3.3. Problemas relacionados con la trascendencia horaria. .......................................... 108 

4.4. Verificación de las soluciones. ....................................................................................... 109 

4.5. Normalización ................................................................................................................ 111 

4.6. Comunicación. ................................................................................................................ 112 

CAPÍTULO 5: ESTUDIO ECONÓMICO ......................................................................................... 115 

5.1. Introducción ................................................................................................................... 115 

5.1.1. Jerarquía del proyecto............................................................................................. 115 

5.2. Fases del desarrollo del método Kobetsu Kaizen ........................................................... 116 

5.3. Estudio económico. ........................................................................................................ 118 

5.3.2. Coste de los equipos, así como su amortización. .................................................... 120 

5.3.3. Coste del material consumible por hora. ................................................................ 121 



 
 

III 
 

5.3.4. Costes indirectos relacionados con la realización del método por hora. ............... 122 

5.3.5. Horas del personal dedicadas a cada una de las etapas. ........................................ 122 

5.4. Desglose de los costes en cada uno de los pasos .......................................................... 123 

5.4.1. Costes del personal ................................................................................................. 124 

5.4.2. Amortización de equipos por fase. ......................................................................... 124 

5.4.3. Costes de los materiales consumibles a lo largo de los pasos ................................ 125 

5.4.4. Costes indirectos en cada paso ............................................................................... 125 

5.4.5. Costes totales en cada uno de los pasos ................................................................. 126 

5.5. Costes totales ................................................................................................................. 126 

CONCLUSIONES Y FUTUROS DESARROLLOS .............................................................................. 127 

BIBLIOGRAFÍA ............................................................................................................................ 131 





 
 

INTRODUCCIÓN  1 

 

INTRODUCCIÓN 
 

Justificación y motivación 
 

Es importante entender el motivo por el cual se desarrolla este proyecto. El problema a 

tratar será: “la incorrecta inspección visual de las piezas en busca de defectos de 

fundición”. 

Debemos entender la importancia del problema para poder justificar la realización del 

proyecto. 

Por un lado, este problema supone una disminución de los beneficios de la empresa. Esto 

se debe principalmente a 2 causas: 

• La necesidad de un segundo control de calidad de las piezas: al no ser capaces de 

detectar los defectos de fundición en las líneas, Frenos y Conjuntos se ve obligada 

a realizar un recontrol visual de algunas de sus referencias. Este control visual es 

una exigencia de los clientes, al querer asegurar el 100% de la calidad de sus 

compras. 

 

Este segundo control visual de las piezas supone a la empresa un coste de 400.000 

euros al año. 

 

• El coste propiamente monetario de los incidentes externos entendido como los 

costes que tiene entregar al cliente productos sin la calidad requerida por este. Al 

no recibir los productos con la calidad deseada, el cliente decide penalizar 

económicamente al proveedor. 

 

Este coste de no calidad supone 100.000 euros al año. 

Ante la necesidad de disminuir y eliminar, en la medida de lo posible, estos costes 

económicos, la empresa decide valorar la realización de un proyecto para atacar el 

problema que causa estos costes. 

Si se mantiene sin actuar, la empresa sufrirá, además de los costes monetarios explicados 

anteriormente, una pérdida de la confianza del cliente. Esta pérdida puede suponer un 

duro varapalo para la empresa debido a que una pérdida de confianza del cliente puede 

llevar a la búsqueda de otro proveedor. 

A raíz de la pérdida de la confianza del primer cliente se puede producir una reacción en 

cadena de pérdida de clientes. Con lo que, una vez que perdamos un cliente por falta de 

calidad, sufriremos un deterioro de la imagen de la empresa. 

Estas han sido algunas de las razones más importantes que han llevado a la empresa a 

plantearse la realización de un proyecto con el objetivo de atacar el problema. El método 
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a realizar será el Kobetsu Kaizen, que se trata de una herramienta estructurada para la 

resolución de problemas con las características apropiadas para llegar a resolver el 

problema.  

La motivación que me ha llevado a realizar a redactar este proyecto está compuesta por 

varias razones: 

• En primer lugar, se me ha brindado la oportunidad de participar en un proyecto 

relacionado con la resolución estructurada de problemas. De esta forma, podré 

participar de forma activa en los pasos llevados a cabo por una empresa a la hora 

de enfrentarse a un problema. 

 

• En segundo lugar, vemos como el método a desarrollar será el Kobetsu Kaizen. 

De esta forma, tendré la posibilidad de adquirir los conocimientos relacionados 

con Kaizen o mejora continua. Este concepto está relacionado con la filosofía del 

Lean Manufacturing. Por tanto, la motivación en este caso será comprender los 

conceptos básicos del Lean Manufacturing. 

 

• En tercer lugar, al formar parte de la empresa durante 3 meses, he llegado a 

comprender la importancia del problema y a formar parte del mismo. De esta 

forma, he visto la necesidad de participar activamente en la resolución del 

problema aportando, en la medida de lo posible, soluciones al problema. 

 

 

Objetivo del TFG 

 

El objetivo principal de este Trabajo Fin de Grado será entender: “la resolución 

estructurada de problemas a través del método Kobetsu Kaizen”. Más concretamente, 

podemos definir el problema a tratar como: “la incorrecta inspección visual de las 

piezas en busca de defectos de fundición”. 

Para alcanzar este objetivo principal hemos tenido que ir logrando varios subobjetivos: 

✓ Por un lado, explicar el proceso productivo de una empresa dedicada al 

mecanizado de piezas de hierro gris. También analizaremos los datos más 

importantes de la misma, con el objetivo de conocer la empresa en profundidad. 

  

✓ Por otro lado, se estudiarán en profundidad los principios de la filosofía del Lean 

Manufacturing, así como su historia y los términos y herramientas Lean más 

importantes. 

 

✓  Estudiar el término de la calidad, así como su importancia dentro de la empresa.  

Explicaremos las principales herramientas de autocalidad, y definiremos el 

término Kaizen, o mejora continua. 
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✓ El último subobjetivo del Trabajo Fin de Grado será el estudio de los costes 

económicos que conllevará la realización del método Kobetsu Kaizen para 

lograr disminuir los defectos no detectados visualmente. 

Todos los subobjetivos tienen la finalidad de lograr la comprensión completa de la 

realización del método Kobetsu Kaizen en la empresa Frenos y Conjuntos. 

 

Alcance del TFG 

 

Una vez comprendidos los objetivos del proyecto, es el momento de definir el alcance 

del Trabajo Fin de Grado. 

 El método Kobetsu Kaizen es un método que no tiene un inicio y un fin determinados 

en el tiempo. Esto se debe a que es un método relacionado con la mejora continua, 

entendida esta como una filosofía extendida a lo largo del tiempo, sin un fin establecido. 

Sin embargo, debemos acotar el alcance del Trabajo Fin de Grado en el tiempo. 

Si bien, podemos dividir el método en objetivos establecidos a corto, medio y largo 

plazo, nos centraremos en definir todas aquellas acciones establecidas para lograr los 

objetivos a corto plazo. 

Haremos aproximaciones a lo largo de todo el proyecto de las posibles soluciones para 

alcanzar los objetivos a medio y largo plazo, pero no dejarán de ser aproximaciones, a la 

espera de los resultados obtenidos tras su implantación por parte de la empresa. 

Explicaremos detalladamente todos aquellos pasos del método relacionados con 

alcanzar los objetivos a corto plazo.  

En el tiempo, vemos como el Trabajo Fin de Grado comienza el 28 de enero de 2017 

desarrollando todos los pasos del método hasta alcanzar el último del mismo el 30 de 

junio de 2017. Serán 3 meses en los que nos centraremos en analizar la evolución del 

problema gracias a las acciones establecidas. 

Redactaremos y estudiaremos cada uno de los pasos llevados a cabo durante los 

primeros 3 meses de aplicación del método. Los objetivos a corto plazo tendrán como 

fecha límite el 1 de enero de 2018, pero podemos ver como las acciones establecidas 

para lograr alcanzar estos objetivos se definirán en los 3 primeros meses de realización 

del mismo. De ahí, que la redacción del proyecto se centre en los primeros 3 meses de 

realización del método Kobetsu Kaizen. 

 

Estructura del TFG 
 

Dividiremos el proyecto en 5 capítulos en los cuales explicaremos en profundidad todos 

los aspectos relacionados con el problema: 
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• El capítulo 1 se centrará en la descripción de la empresa. Esta descripción puede 

ser entendida como el estudio de los aspectos fundamentales de la misma. 

Empezaremos analizando la historia de Frenos y Conjuntos. A lo largo del 

capítulo también podremos encontrar la localización, evolución del número de 

trabajadores, evolución del volumen de producción y distribución en planta, entre 

otros datos interesantes. 

 

En este capítulo describiremos el proceso de producción para conseguir el 

mecanizado de las piezas, y, nos centraremos en describir cada una de las líneas 

en las que se centrará inicialmente el método. 

 

Estos datos nos facilitarán la comprensión de los capítulos 3 y 4, en los que 

explicaremos la evolución de la forma de trabajar en la empresa. 

 

• En el capítulo 2, nos centraremos en explicar la filosofía Lean, necesaria a la hora 

de realizar el método. En este capítulo explicaremos tanto la historia del Lean 

Manufacturing, como su filosofía.  

 

Como el problema está relacionado con la calidad de la pieza, explicaremos el 

término calidad, así como la importancia de producir bajo este concepto.  

 

Añadiremos en este capítulo algunas de las herramientas Lean y algunos de los 

métodos más importantes de autocalidad que deben llevarse a cabo en las 

empresas. 

 

 

• En el capítulo 3, nos centraremos en explicar la situación de problema antes de la 

aplicación del método Kobetsu Kaizen. 

 

Explicaremos en base a qué criterios se ha realizado la selección de los integrantes 

del método. 

 

Comenzaremos el método con los 3 primeros pasos, mediante los cuales: 

 

✓ Seleccionaremos el problema 

 

✓ Describiremos la situación del problema en la situación previa a aplicar el 

método 

 

✓ Definiremos los objetivos del proyecto tras analizar la situación actual del 

mismo. Realizaremos una división de los objetivos, en a corto, medio y 

largo plazo. 
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• En el capítulo 4, explicaremos las acciones llevadas a cabo y las mejoras 

experimentadas en la situación del problema tras la aplicación del Kobetsu 

Kaizen. 

Para ello, continuaremos con los pasos restantes del método: 

✓ Realizaremos un análisis de las causas que generan el problema. 

 

✓ Estableceremos un plan de acciones con el objetivo de eliminar las causas 

que provocan el problema 

 

✓ Una vez implantadas las acciones, estudiaremos si las soluciones 

aportadas son lo suficientemente buenas. 

 

✓ Por último, explicaremos la importancia de la normalización del trabajo 

dentro de la empresa, así como las acciones tomadas para conseguir la 

misma. 

En este capítulo, incluiremos la explicación de la comunicación en el método, que 

se establece como el último de los pasos. Sin embargo, como veremos más 

adelante, la comunicación de resultados está presente a lo largo de la realización 

del método. 

• El capítulo 5 consistirá en la realización de un análisis económico en el que 

valoraremos todos los costes del proyecto. En este capítulo nos centraremos en 

explicar los costes de la primera fase del proyecto. Estos costes corresponden con 

los costes dedicados a la implantación de acciones para abordar los objetivos a 

corto plazo. 

 

Finalizaremos el TFG con un resumen de las conclusiones más relevantes, así como 

algunas de las principales líneas de actuación a seguir en el futuro.
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CAPÍTULO 1: DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA 

 

1.1. Introducción 
 

Para entender adecuadamente como aplicar Kaizen al problema que se va a tratar es 

necesario conocer adecuadamente todos los aspectos que pueden afectar al problema. 

La empresa engloba una gran cantidad de variables que pueden afectar a nuestro 

problema. Es fundamental que queden totalmente definidas y claras para encontrar la 

forma más adecuada con la que nos enfrentaremos al problema. 

La empresa en la que nos vamos a centrar en este caso es la organización en la cual estoy 

realizando las prácticas universitarias en el departamento de calidad: FRENOS Y 

CONJUNTOS, S.A. 

El departamento de calidad es además un buen lugar para conseguir entender lo que 

supone el problema para la empresa. Esto se debe a que los incidentes externos, que recibe 

el departamento de calidad, son consecuencia del problema a tratar. 

Frenos y Conjuntos es una empresa dedicada al mecanizado de discos, tambores, volantes 

de inercia y bridas, entre otros componentes destinados al automóvil. 

Su empresa matriz es Lingotes Especiales, (ver figura 1.1), la cual le suministra las piezas 

de hierro gris que provienen de su fundición en Lingotes. Con esta estructura se pretende 

la reducción de costes de suministro entre ambas empresas. 

 

 

Figura 1.1. Logo de Lingotes Especiales.  

 

Frenos y Conjuntos, (ver figura 1.2), recibe el bruto de Lingotes Especiales, y realiza una 

serie de operaciones de mecanizado en la pieza: desbastes, taladrados, fresados, marcados 

y equilibrados hasta conseguir el correcto mecanizado de la misma. 
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Figura 1.2. Logo de Frenos y Conjuntos. 

 

 

Por otro lado, en Frenos y Conjuntos también se realizan otras operaciones de acabado de 

la pieza, entre las que podemos destacar su pintado. 

El objetivo principal de Frenos y Conjuntos es producir con calidad para que el disco 

desarrolle su misión correctamente, asegurando así la integridad de los usuarios del 

automóvil, mediante un correcto frenado. 

La empresa cuenta con 11 líneas de mecanizado y 2 de pintura en la fábrica. 

 

1.2. Historia 

 

La empresa fue fundada bajo el nombre de Braling Conjuntos, S.A, en el mes de abril del 

año 1997, y forma parte del grupo Lingotes Especiales desde el año 2004. 

Es necesario entender el origen de Lingotes Especiales, en el año 1968, para poder 

entender la fundación de Frenos y Conjuntos. 

La principal actividad de Lingotes Especiales se basa en el diseño y la producción de 

piezas de hierro gris destinadas a las industrias de la automoción, los electrodomésticos 

y la obra civil, fundamentalmente. 

Ante la creciente demanda de producto acabado y con la necesidad de reducir costes se 

fundó Braling Conjuntos S.A, que decidió cambiar su nombre a Frenos y Conjuntos en 

julio de 2002. 

Con el paso del tiempo, tanto la empresa matriz como Frenos y Conjuntos han pasado a 

ser dos empresas referentes tanto en el sector de la fundición como en el sector del 

mecanizado, respectivamente. Estas posiciones punteras se han conseguido mediante la 

aplicación del principio de la calidad en la producción. 
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1.3. Política de la empresa 

 

 

1.3.1. Misión 

 

La misión de Frenos y Conjuntos es la mecanización, protección y montaje de piezas de 

fundición para la industria de la automoción, siendo su principal área de negocio el 

mecanizado de discos y tambores de freno. 

 

1.3.2. Visión 

 

Desde Frenos y Conjuntos se han propuesto posicionarse entre los tres principales 

fabricantes europeos dedicados al suministro de discos y tambores de freno mecanizados 

para el sector de la automoción, cumpliendo todos los requisitos y reduciendo los riesgos 

potenciales para empleados, clientes, usuarios y medio ambiente. 

1.3.3. Valores 

 

Los valores de la empresa son el esfuerzo, el trabajo en equipo, la capacidad de adaptación 

y el rigor. 

Para conseguirlo han aceptado los siguientes compromisos: 

 

• Con sus clientes: enfocar la organización a las necesidades y expectativas de sus 

clientes, mejorando continuamente la calidad, servicio, costes, tecnología e 

imagen de sus productos y procesos, para obtener la satisfacción de sus clientes. 

 

• Con sus accionistas: mejora continua dela satisfacción de los accionistas 

mediante la eficiencia económica de la eficiencia económica de sus operaciones 

y el legítimo derecho a la obtención de beneficios. 

 

• Con sus empleados: garantizar la seguridad y la salud laboral de sus empleados, 

elevando el nivel de protección a través de la mejora continua y cumpliendo la 

legislación vigente en esta materia. 

Motivar a los empleados de forma adecuada para conseguir su participación en la 

mejora continua de sus procesos, informándoles sobre la relevancia de su trabajo 

y de su repercusión en los resultados alcanzados. 
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• Con sus proveedores: integrándolos siempre que sea posible en su organización, 

haciéndoles partícipes de su política y valores y estableciendo acuerdos de 

colaboración a medio y largo plazo. 

 

• Con la sociedad: en el contexto actual donde la preocupación por el Medio 

Ambiente se convierte en una exigencia vital y en garantía de continuidad, Frenos 

y Conjuntos como parte integrante de la comunidad en la que está inmersa se 

compromete con la Protección del Medio Ambiente y los recursos naturales. Este 

compromiso va más allá del mero cumplimiento de la Legislación y 

Reglamentación Ambiental que le es aplicable, para lo cual hemos establecido un 

Sistema de Gestión Ambiental basado en la mejora continua. 

 

Optimización y mejora de sus procesos productivos para conseguir la 

conservación del Medio Ambiente. Cumplir con la Legislación y Reglamentación 

Ambiental que les aplique, así como otros requisitos que su aplicación suscriba. 

Conservación de los recursos y al uso eficiente de la energía, a la reducción de la 

utilización de productos peligrosos y de la generación de residuos y emisiones, y 

en general, a la prevención de la contaminación. 

 

1.4. Organización de la empresa 

 

La organización de Frenos y Conjuntos está formada por el Director General y, en un 

nivel inferior del organigrama se encuentran tres departamentos: Técnico (Producción, 

mantenimiento y logística), Calidad y Financiero.  

En el caso de nuestra empresa se puede ver cómo es un organigrama claramente 

funcional.  

Este tipo de organigrama está totalmente justificado debido a que Frenos y Conjuntos 

raramente se centra en proyectos, y se dedica a producir un volumen muy elevado, por lo 

que necesita trabajar de forma eficiente. Se basa en la división del trabajo, con 

especialistas para cada función dentro de la empresa. 

Actualmente la empresa cuenta con 167 trabajadores, y se define como un equipo de 

trabajo joven, con un ambiente dinámico y en el que se valoran la implicación, la 

participación y el trabajo en equipo. 

Vemos plasmado este organigrama, con las características anteriormente descritas, en la 

figura 1.3. 
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Figura 1.3. Organigrama de Frenos y Conjuntos. 



   
 

12     RESOLUCIÓN ESTRUCTURADA DE PROBLEMAS A TRAVÉS DEL MÉTODO KOBETSU KAIZEN   
 

 

Se puede observar cómo, según la figura 1.4, se ha producido una evolución positiva de 

los trabajadores desde 1998, hasta 2008, pasando de 13 trabajadores a 150 

respectivamente. En el año 2008, coincidiendo con el principio de la crisis económica 

sufrida a nivel mundial, la plantilla de Frenos y Conjuntos sufre una disminución hasta 

llegar a los 88 trabajadores con el fin de reducir costes. Durante el período de la crisis se 

estabiliza el número de trabajadores en un número cercano a 90, sufriendo pequeñas 

subidas y bajadas. 

 

 

Figura 1.4. Evolución de los trabajadores de Frenos y Conjuntos. 

 

Una vez superados los efectos de la crisis la plantilla de la empresa sufre una subida, 

desde los 98 en 2014, hasta los 167 en 2016, pasando por los 132 trabajadores que 

conformaban la plantilla en 2015. De los 167 trabajadores actuales, 105 son trabajadores 

con contrato indefinidos y 62 son trabajadores con contratos temporales. 
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1.5. Situación 
 

Frenos y Conjuntos es una empresa que tiene su sede en la Avenida de Burgos Nº53, 

Valladolid, (España), (ver figura 1.5): 

 

 

Figura 1.5. Situación en la ciudad de Valladolid.  

 

1.6. Distribución en planta 

 

La superficie total de dicha planta supone unos 5010 m2, y se divide en una nave de 

fabricación, una nave con las líneas de pintura, un edificio con oficinas y un almacén de 

producto terminado, (ver figura 1.6). 

En la nave de fabricación podemos encontrar 11 líneas de mecanizado (11 líneas de 

mecanizado y 1 centro de mecanizado), el taller de mantenimiento, la sala de calidad, la 

sala de metrología, el almacén de bruto y la zona de recontrol. 

Tanto la sala de calidad como la sala de metrología se encuentran a la entrada de la fábrica. 

Las oficinas ocupan una extensión de 280 m2 y están comunicadas con la fábrica por una 

puerta. 
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Figura 1.6. Distribución en planta de Frenos y Conjuntos. 
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1.7. Recontrol 
 

En ocasiones se realiza un recontrol de las piezas una vez que estas abandonan la línea. 

Este “recontrol” consiste en volver a medir alguna cota o característica de la pieza, como 

puede ser espesor, frecuencias… Por otro lado, el recontrol puede ser simplemente un 

segundo control visual de la pieza en busca de defectos, tanto de elaboración, (arranques 

de material, zonas no taladradas, o retaladradas…), como de fundición, (poros, pegotes, 

ventanas tapadas, faltas de material…). 

Este control puede tener distintos motivos para realizarse, pero los principales son: 

• Incidentes internos: consisten en unos registros que se abren cuando se detecta 

alguna variable o algún hecho que puede afectar a la calidad de la pieza.  

 

Pueden tener su origen en un operador nuevo que todavía no conoce el correcto 

funcionamiento de la línea. En este caso se hace necesario retirar todas las piezas 

que se han producido en ese turno para poder comprobar la ausencia de defectos 

en las piezas antes de enviárselas al cliente. 

 

Otras causas de este tipo de incidentes pueden ser golpes en los contenedores, 

defectos en el bruto, mezcla de piezas en un mismo contenedor de dos referencias 

distintas, problemas en alguna operación o con alguna herramienta… 

 

En caso de que el origen del recontrol sea un incidente interno, se recontrolan 

todas las piezas afectadas por cada incidente, y posteriormente se toma una 

decisión sobre cada lote de piezas que no cumplen las características de calidad 

exigidas por el cliente. 

 

• Una referencia, o un cliente nuevo: cuando se presentan este tipo de situaciones 

desde la empresa se tiene un especial cuidado. Esto se debe a que no tiene un 

efecto experiencia en la realización de las piezas, por lo que pueden surgir 

distintos defectos que no se detecten en línea y es fundamental detectarlos antes 

de enviarlos al cliente. 

 

En este caso la acción que suele determinar el departamento de calidad se 

corresponde con la realización de un control 100% de la producción. 

 

• Antecedentes con la referencia o el cliente: cuando se recibe algún incidente 

externo, el cliente exige que se realice un recontrol 100% de las referencias que 

le afectan. 

 

De esta forma se asegura la calidad de las piezas y no perder al cliente, lo que 

supondría tanto una pérdida de beneficios como un desprestigio de la imagen de 

la empresa. 

 



   
 

16     RESOLUCIÓN ESTRUCTURADA DE PROBLEMAS A TRAVÉS DEL MÉTODO KOBETSU KAIZEN   
 

 

La empresa tiene una zona dedicada al recontrol de las piezas dentro de la fábrica.  

Esta zona se sitúa en el centro de la fábrica, de forma que no esté excesivamente alejada 

de ninguna de las líneas de producción. 

Como hemos visto la misión de los operadores de recontrol es fundamental en la empresa 

debido a que un fallo en recontrol supone entregar piezas con ausencia de calidad 

directamente al cliente. 

 

1.8. Línea 12 

 

Nos adentramos en esta línea debido a que será una de las 3 líneas en las cuales nos 

centraremos para llevar a cabo el método Kaizen. 

Esta línea fabrica piezas J2935. Debido a unos antecedentes de incidentes externos en 

esta referencia, desde hace unos meses, se recontrola el 100% de la producción de este 

tipo. 

Esta línea es la más larga de la fábrica y está organizada en forma de U, para disminuir el 

recorrido de los operadores en su trabajo, facilitando todas sus tareas en la línea. 

El bruto, (almacenado en dos contenedores situados al inicio de la línea), se carga en la 

zona inferior izquierda de la línea, mediante un ingrávido que ayuda al operador a 

desempeñar esta función. 

Posteriormente pasa por 3 operaciones de desbaste y acabado. También pasa por 1 

operación de taladrado como ya hemos explicado anteriormente.  

En el caso de esta línea hay un poka-yoke situado entre las operaciones de acabado y 

taladrado que asegura el correcto posicionamiento del disco antes de entrar en esta última 

operación. Las piezas también pasan por una máscara, cuya función es asegurar el 

correcto posicionamiento de los taladros. 

A continuación, pasa por la marcadora y equilibradora, pasando una serie de controles, 

(tanto automáticos como manuales), antes de pasar por la marcadora. 

La frecuencia de cada control depende de la característica que se mida y viene dada por 

la gama de control, (que es el plano en el cual se indican los controles de calidad a los 

cuales tiene que ser sometida cada una de las piezas). 

Por último, pasa por el puesto de control visual y se embala. Una vez embalado se envía 

a la línea Geomet, que es donde se pintan las piezas de la referencia J2935 mecanizadas 

en esta línea. 

Podemos ver la distribución de la línea 12 en la siguiente página, (figura 1.7): 
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Figura 1.7. Distribución de la línea 12. 
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1.9. Línea 17 
 

Otra de las líneas en la que nos centraremos en el taller Kaizen será en la línea 17. 

En esta línea se fabrican las denominadas “flores”, (debido a la forma de su agujero de 

centraje, que recuerda los pétalos de una flor), (ver figura 1.8). 

 

Figura 1.8. Foto de una pieza tipo flor. 

Debido a antecedentes sobre incidentes externos relacionados con varios tipos de 

referencia denominados: T2938, T2939 y T2940, se debe realizar un recontrol 100% de 

las piezas de estos 3 tipos de referencia. 

Como podemos ver, esta línea también se organiza en forma de U, y es notablemente más 

corta que la línea 12. 

En este caso, al contrario que en la línea 12, la carga de bruto se realiza en la parte inferior 

derecha de la línea, con la ayuda de un polipasto ingrávido. 

La pieza recorre la línea, realizándose las operaciones de desbaste y acabado en las 3 

primeras máquinas, que se corresponden con 3 tornos. 

Posteriormente pasa por un taladrado, un marcado y un equilibrado, antes de llegar al 

puesto de control visual. 

La línea 17 está dotada con tres herramientas para realizar el correcto control visual del 

disco, con un camino de rodillos para cada camino. Esto se debe a que esta línea tiene un 

volumen de producción mayor que la línea 12. 

Al igual que en el resto de líneas, al acabar la operación de taladrado, se comprueban unas 

características de la pieza frecuencialmente según la gama de control del cliente. 

En esta línea se lleva años intentando implantar un sistema de control artificial de los 

defectos de fundición, sin ningún resultado hasta el momento. 
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En este caso las piezas no se envían a ninguna línea de pintura, ya que carecen de este 

tipo de acabado, debido a las especificaciones del cliente. 

Podemos ver en la figura 1.9 la distribución de la línea. 

 

 

Figura 1.9. Distribución de la línea 17 
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1.10. Línea 19 
 

Nos centramos ahora en la última línea de mecanizado en la cual se llevará a cabo el 

método. 

En la línea 19 se fabrica el disco correspondiente a la referencia X0955, entre otros, (ver 

figura 1.10). 

 

Figura 1.10. Piezas fabricadas en la línea 19. 

En la línea 19 aparece una referencia, fabricada para un nuevo cliente de la empresa. Esta 

referencia se corresponde con el código interno X0955. Al ser una nueva referencia y un 

nuevo cliente, como ya hemos explicado, es necesario realizar un recontrol 100% de las 

piezas que se están fabricando. 

En cuanto a la distribución de la línea, como en los casos anteriores, podemos observar 

cómo está organizada en forma de U según indica la figura 1.11. 

Por otro lado, en lo que se refiere a su longitud, es ligeramente más corta que la línea 12, 

y más larga que la 17. 

Al igual que en la línea 12, la carga de bruto se realiza por la parte inferior izquierda de 

la línea.  

Como en los casos anteriores, las piezas pasan por las operaciones 10, 20 y 30, siendo 

sometidas a desbastes y acabados en estas.  

Después se realizan los taladros correspondientes en la pieza. Posteriormente se realizan 

los controles manuales y automáticos de forma frecuencial.  

Por último, la pieza pasa por la marcadora y por la equilibradora, respectivamente, antes 

de llegar al puesto de control calidad.  

En el puesto de calidad se comprueban los defectos de fundición y elaboración 

visualmente. 
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La pieza mecanizada, (en el caso de la referencia X0955), es enviada a la línea de pintura 

Geomet, donde será pintada y estará preparada para su expedición. 

 

 

 

Figura 1.11. Distribución de la línea 19. 

  



   
 

22     RESOLUCIÓN ESTRUCTURADA DE PROBLEMAS A TRAVÉS DEL MÉTODO KOBETSU KAIZEN   
 

 

1.11. Geomet 
 

Por último, es necesario explicar brevemente la línea de pintura, ya que tendrá que ver en 

parte con el taller Kaizen. 

En esta línea en principio solo se pintaban las referencias correspondientes al cliente PSA, 

pero con el paso del tiempo se han ido añadiendo referencias. En la actualidad se pintan 

también aquí piezas de Volkswagen, entre otros clientes. 

En una cámara de esta instalación se realiza la mezcla de la pintura, la cual tiene que ser 

mezclada bajo una temperatura determinada, con unas condiciones específicas de 

humedad. 

Por otro lado, las piezas son cargadas en la línea mediante un polipasto ingrávido, 

trasladándose por esta mediante un camino de rodillos. 

En un determinado punto las piezas alcanzan la posición de unos robots, que pintan la 

pieza según las especificaciones de la referencia y del cliente. 

Una vez pintadas, las piezas pasan a un horno, con distintos niveles de temperatura, donde 

se eleva la temperatura de las piezas de forma suave, para acelerar el tiempo de secado.  

Las piezas van cambiando su posición en los niveles del horno, ya que según el nivel la 

pieza se verá sometida a una cierta temperatura u otra. De esta forma se consigue un 

secado homogéneo de las piezas, evitando que unas piezas se sequen antes que otras. La 

operación de secado puede tardar unas horas, que varían según de la referencia. 

Tras la operación de secado las piezas llegan al puesto de control visual, donde se 

comprueba la ausencia de defectos de pintura. Los operarios de esta línea no están 

obligados a detectar defectos de fundición o de elaboración correspondientes con el 

mecanizado. 

El control visual en esta línea se realiza mediante un polipasto ingrávido. Se comprueban 

4 discos a la vez gracias a este ingrávido. 

Cabe destacar que detrás de la línea Geomet, se encuentra una cámara de niebla salina, 

que tiene la finalidad de comprobar la resistencia de las distintas referencias a ser 

oxidadas después de ser pintadas. Para ello se simulan distintas condiciones, más o menos 

extremas, depende de las exigencias del cliente. Se toman decisiones a raíz de estos 

experimentos con la idea de mejorar la calidad de las piezas. 

 

En la figura 1.12 se puede observar la distribución de la línea de pintura Geomet. 
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Figura 1.12. Distribución de la línea de pintura Geomet. 
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1.12. Producción 
 

Se puede realizar una primera aproximación de lo que son las fases del proceso productivo 

en Frenos y Conjuntos: 

• Carga de bruto: en este primer paso del proceso productivo el operador carga de 

forma automática el bruto procedente de Lingotes Especiales. Se suelen utilizar 

ingrávidos para ayudar a esta tarea, que son máquinas que tienen el fin de 

disminuir el peso soportado por el operario, ayudando así a la carga de los discos. 

 

• Torneado: se utiliza para fabricar piezas de revolución. Se admite que se trabajará 

con pequeñas tolerancias y acabados superficiales buenos. En las líneas de 

producción de Frenos y Conjuntos se divide en las siguientes fases: 

 

• Desbaste: esta operación no es igual en todos los discos, depende tanto 

de la línea de producción como de la pieza que se realice. En algunos 

discos pueden realizarse un primer desbaste en unas zonas y en otros 

discos en otras. Como ejemplo podría servirnos este: 

 

• Primer desbaste: OP.10. Se realiza el desbaste por una cara del disco, 

en este caso en la parte inferior del disco, la pista A (ver figura 1.13) 

 

Figura 1.13. Imagen de las superficies en las cuales se realiza el primer desbaste 

• Segundo desbaste: OP.20. Se realiza el desbaste por la otra cara del 

disco. En este caro es en la pista B. Como podemos ver entre esta 

operación y la anterior se ha dado la vuelta al disco, (ver figura 1.14). 

 

 

Figura 1.14. Imagen de las superficies en las cuales se realiza el segundo desbaste 
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• Acabado: OP.30. Con el acabado lo que se busca es dar la calidad 

buscada a la superficie del disco. En este caso es general para todos los 

discos de Frenos y Conjuntos realizándose siempre en las mismas 

zonas: en las pistas, en el plano de apoyo, y en el agujero central, (ver 

figura 1.15) 

 

 

Figura 1.15. Imagen de las superficies en las cuales se realiza el acabado superficial 

 

• Taladrado: el disco sale del torno en el que se realiza el acabado y pasa a la 

siguiente operación. Este desplazamiento lo realiza trasladándose sobre una cinta 

transportadora, que pueden ser tanto de rodillos como de cadenas, dependiendo 

de la línea. 

Esta operación consiste en realizar los avellanados, biseles y los taladros al disco. 

 

• Control de calidad: en este punto, y antes de proceder a la realización de la 

siguiente operación, el operador debe realizar un control de calidad de la pieza, 

para evitar que continúe en el flujo de producción. 

Los controles dependen de las indicaciones del cliente. Tanto los controles que se 

deben realizar como su frecuencia son marcados por el mismo. Se deben anotar 

los controles realizados en unos registros adecuados para tal fin. 

Entre las operaciones de control de calidad más comunes encontramos: 

 

• Medir el tamaño de los taladros con unos tampones: “pasa-no pasa” 

• Medir el diámetro y profundidad del avellanado 

• Comprobar el correcto posicionamiento de los taladros 

 

• Marcado: esta operación consiste en marcar todas las piezas de la fábrica según 

las indicaciones del cliente, que varían según el cliente y la pieza. Se debe 

garantizar que todos los discos están marcados y que su marcaje es legible. 

Podemos ver un ejemplo del texto de un marcaje: 

 

XXX-ZZ_ESP_MIN-7MM 

▪ XXX: corresponde al día del año de su fabricación 

▪ ZZ: corresponde a los dos últimos dígitos del año de fabricación 

▪ ESP_MIN-7MM: se corresponde con el espesor mínimo de la 

pieza 
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• Equilibrado: esta operación garantiza que la masa del disco esté repartida 

homogéneamente. Asegura que no se producirán vibraciones durante la marcha 

del vehículo. 

 

En este proceso aparece la marca del fresado en los discos, (ver figura 1.16). 

 

 
Figura 1.16. Imagen de la marca de equilibrado de un disco de freno 

 

En la equilibradora se hace al disco girar y cuando esta detecta que el disco tiene 

más masa a un lado que al otro, hace una marca de fresado. 

Cabe destacar que únicamente se equilibran los discos ventilados y el tambor. 

 

• Embalaje: cuando la pieza está completamente mecanizada, el operador de línea 

comprueba visualmente mediante la instrucción técnica determinada la ausencia 

de defectos de fundición: (pegotes, poros, (figura 1.17), faltas de material, (figura 

1.18), ventanas tapadas…), en todas las zonas del disco.  

 

  
 Figura 1.17. Imagen de un poro    Figura 1.18. Imagen de una falta de material 

 

Por otro lado, el operador debe comprobar que no existen defectos en la 

elaboración de la pieza: ausencia de equilibrado, correcta legibilidad en el marcaje 

de la pieza… 
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Esta operación es clave, ya que, si alguna pieza es enviada con un defecto al 

cliente, esto supone unos costes adicionales a la empresa, tanto en incidentes 

externos, como en la realización de un recontrol posterior exigido por el cliente. 

 

Además, puede suponer un peligro a la hora de montar la pieza en el vehículo para 

la seguridad de sus usuarios. 

 

En este punto se separan los defectos en: rechazos de elaboración y rechazos de 

fundición, con dos contenedores para su correcta identificación. 

 

Después de estos controles de la pieza, el operador de embalaje realiza el 

embalado del disco. 

 

El procedimiento de embalaje dependerá de las especificaciones del cliente y del 

destino del disco: si se envía como repuesto o a la cadena de montaje del cliente. 

 

• Revestimiento de la pieza: solo se realiza en los discos que el cliente lo indique. 

Además, en este caso el revestimiento de la pieza puede realizarse en la misma 

línea de fabricación, (si está preparada para tal fin). 

 

Sin embargo, lo más habitual es que se traslade a una línea de pintura: 

 

▪ Geomet: línea de pintura gris. 

 

▪ ACATEC: línea de pintura negra. 

 

• Almacenamiento y carga: en la misma nave de fabricación se destina una zona 

al almacenamiento de bruto.  

 

Se dedica el espacio de otra nave para los productos acabados, denominada zona 

de expedición con muelle. 

 

Y por otro lado se destina una pequeña zona de la fábrica a al almacén de 

productos intermedios. 

Entre los productos que se realizan en Frenos y Conjuntos podemos encontrar discos de 

freno, (tanto ventilados, como macizos), tambores de freno, (ver figura 1.19), platos de 

embrague, (ver figura 1.20), volantes de inercia, (ver figura 1.21), bridas, (ver figura 

1.22), y Moyeu. 
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 Figura 1.19. Tambor de freno  Figura 1.20. Volante de inercia 

 

              

Figura 1.21. Volante de embrague   Figura 1.22. Brida 

 

Además, desde la empresa se dedica una parte a investigar, innovar y mejorar el 

mecanizado de otros tipos de discos y piezas. 

La evolución de la producción de la empresa aumenta desde el año 1998. Parte de un 

mínimo de 592 mil discos hasta llegar en 2008 a una cifra de 2875 miles de discos. A 

partir de 2008 se experimentan variaciones en el volumen de producción debido a los 

efectos de la crisis, según podemos ver en la figura 1.23. 

Actualmente la empresa produce 3.660 mil discos, según los datos recogidos en el 

ejercicio de 2016. 
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Figura 1.23. Evolución del volumen de producción  

 

1.13. Clientes y ventas 
 

La empresa suministra sus productos en territorio nacional, (a las fábricas de PSA en 

Vigo, Renault en Valladolid…), en territorio europeo, (a las fábricas de PSA en Francia, 

Ford en Turquía…), y puntualmente en América del Sur. 

Los principales clientes a los que abastece Frenos y Conjuntos están representados en la 

figura 1.24: 

 

 

Figura 1.24. Logos de los clientes de Frenos y Conjuntos. 
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No hay que olvidar que la empresa matriz: Lingotes Especiales, es el principal cliente de 

Frenos y Conjuntos. 

Podemos observar la tendencia de la evolución de las ventas en los últimos 3 años en la 

figura 1.25: 

 

Figura 1.25. Tendencia de la evolución de las ventas 

Las ventas en los últimos 3 años son de: 12.013.048€ en 2014, 15.678.303€ en 2015, y 

18.247.792€ en 2016. Vemos pues como la empresa ha sufrido una evolución muy 

positiva en las ventas en los últimos 3 años. La cifra de las mismas ha sufrido una 

variación positiva de un 30,51% en este período. 

Como dato importante de la empresa relacionado con las ventas podemos ver el resultado 

de 2016, que corresponde con 2.071.850€. El ebitda del año 2016 es de 4.736.186€. 

 

 

1.14. Partes de un disco de freno 
 

Se puede hacer una primera introducción básica de las partes de un disco de freno, aunque 

posteriormente le dedicaremos más tiempo al conocimiento de las zonas del mismo, (ver 

figura 1.26). 

En la zona superior del disco se encuentran la cara o pista A, el plano 1/C y el canal (que 

puede existir o no existir). 

En la zona inferior se encuentran la cara o pista B y el plano de apoyo o plano C. 

En las zonas laterales externa del disco se sitúan el diámetro exterior y el buje externo. 

En la zona interior del disco se localiza el buje interno. 

Este primer acercamiento a las partes del disco nos servirá posteriormente para localizar 

los defectos en el mismo. 
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Figura 1.26. Imagen de las distintas partes de un disco 

 

1.15. Sistema de calidad 

 

Desde Frenos y Conjuntos se ha dado prioridad a adoptar un Sistema de Calidad de 

acuerdo con la especificación técnica: UNE-ISO/TS 16949, correspondiente al “Modelo 

para el aseguramiento de la calidad en el diseño, desarrollo, producción, instalación y 

servicio postventa” como medio para asegurar la plena satisfacción de sus clientes. 

La empresa obtuvo también en octubre de 2003 la ISO 14001, correspondiente a la 

gestión ambiental. 

Se puede ver la prioridad que le da Frenos y Conjuntos a producir con calidad, para 

diferenciarse de esta forma, y llegar a ser un referente en la producción con calidad dentro 

de la industria del mecanizado. 

Frenos y Conjuntos se encuentra en un período de adaptación a la nueva norma. De una 

forma u otra la empresa siempre busca mejorar, con el pilar de calidad como timón para 

poder mejorar en la correcta dirección. 

Con estas especificaciones de calidad Frenos y Conjuntos busca conseguir una 

satisfacción de sus clientes que tenga como consecuencia la fidelización de los mismos. 
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CAPÍTULO 2: DESCRIPCIÓN DE LEAN MANUFACTURING 
 

2.1. Historia del Lean 

 

Debemos remontarnos hasta finales del siglo XIX para comprender el origen del Lean 

Manufacturing. Es Sakichi Toyoda el que introduce el primer pensamiento del Lean 

Manufacturing. 

Sakichi tenía una empresa de telares y vio la necesidad de inventar un dispositivo que 

detectara problemas en los mismos y alertara a los trabajadores cuando se producían 

roturas de los hilos.  

De esta forma surgen los primeros telares automáticos, (ver figura 2.1), donde se paraba 

la producción cuando había un problema en uno de los telares. De este modo, se permitía 

aumentar la producción al poder controlar varios telares un mismo operario. 

 

 

Figura 2.1. Telar automático Toyoda 

Posteriormente, a principios del siglo XX, los estadounidenses empiezan a realizar 

estudios con el objetivo de descubrir otra forma de producir en las organizaciones.  

Gracias a F.W. Taylor se empiezan a estudiar y difundir modelos matemáticos que 

permiten formalizar el estudio de tiempos, trabajar a partir de la formalización de 

estándares y determinar costes de las empresas, principalmente.  

Henry Ford, por su parte, elabora una nueva forma de trabajo, la denominada cadena de 

producción. Estos dos cambios a la hora de trabajar en las empresas establecen unas 

primeras ideas de los que posteriormente se conocerá como Lean Manufacturing.  

Sin embargo, fue Kichiro Toyoda el que, con el dinero obtenido por la venta del telar 

automático de Sakichi, creó la empresa Toyota Motor Corporation.  
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Kichiro ve la necesidad de crear un sistema en el que instalaciones, máquinas y personas 

trabajen conjuntamente con la misión de añadir valor en una situación “ideal”, sin 

desperdicios.  

Con esta filosofía crea métodos para conseguir eliminar los desperdicios tanto en las 

operaciones, como entre ellas. Además, considera vital eliminar los desperdicios a nivel 

global en las organizaciones.  

El resultado de este trabajo fue el “Just in Time (JIT)”, (que es un método mediante el 

cual la empresa que lo utilice produzca solo lo que es necesario, cuando, dónde y cómo 

es necesario, en la cantidad que es necesario, (ver figura 2.2)).  

 

 

Figura 2.2. Ejemplo método Just in Time 

 

El trabajo de Kichiro resulta complicado debido a que durante este período de tiempo se 

está produciendo la Segunda Guerra Mundial, que implicó cierres de fábricas, huelgas… 

Fue posteriormente cuando Eiji Toyoda, (uno de los presidentes más importantes del 

grupo Toyota), decide añadir valor al JIT. Se aumenta la productividad con distintas 

metodologías, como, por ejemplo, la disminución de tiempos entre cambios de 

herramientas, (SMED). Mediante distintas técnicas realizadas sobre la base del JIT Eiji, 

establece el “Toyota Production System (TPS)”, con la intensa colaboración de Taiichi 

Ohno. 

Superada la crisis del petróleo de 1973, muchas de las empresas japonesas experimentan 

un declive que conlleva el cierre de las mismas. Sin embargo, Toyota fue capaz de 

destacar después de superar esta crisis gracias a su filosofía de trabajo, el TPS. 
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Viendo la capacidad de Toyota de resistir esta crisis, el gobierno japonés decide fomentar 

el sistema de producción de Toyota por todo el país. Una vez que las empresas japonesas 

adquieren esta metodología de trabajo, se empieza a desarrollar una ventaja competitiva 

del mercado nipón. 

A principios de la última década del siglo XX se introduce en Occidente el “Toyota 

Production System”. Esta expansión fuera de las fronteras japonesas se produce gracias 

al libro “La máquina que cambio el mundo”, escrito por Wornak, Roos y Jones. En este 

libro se introduce por primera vez el concepto de “Lean Manufacturing”. 

Se define “Lean Manufacturing” como un nuevo sistema de producción en el que se 

combinan flexibilidad, calidad y eficiencia. 

El concepto de “Lean Manufacturing” ha ido evolucionando hasta la actualidad, hasta tal 

punto que en ocasiones solo se han aplicado distintas variantes, sin ser necesaria su 

aplicación total.  

Sin embargo, todas sus variantes coinciden en una idea principal. Es un sistema de 

producción en el cual tienen que estar involucrados todos los niveles de la empresa, 

utilizando el principio de calidad en la producción, para aplicar el trabajo y los resultados.  

La aplicación de la mejora continua, o Kaizen, en todos los aspectos de la empresa es 

fundamental para la correcta implantación del nuevo sistema de producción.  

Se puede entender la mejora continua o Kaizen como una de las herramientas 

fundamentales del Lean Manufacturing, ya que es prioritario mejorar día a día, y no 

mantenerse estático en el mismo punto. La filosofía del Lean implica que siempre existen 

puntos de mejora y es básico encontrarlos para mejorar el funcionamiento de la empresa. 

 

2.2. Filosofía Lean  

 

2.2.1. Definiciones de Lean y Kaizen 

 

Según el libro: “La Máquina que cambio el Mundo” se define “Lean Manufacturing” 

como un desarrollo del “Toyota Production System (TPS)”. 

Podemos encontrar una gran cantidad de definiciones de “Lean Manufacturing”, pero la 

más adecuada describe el “Lean Manufacturing” como “una filosofía que persigue la 

eliminación de actividades que no aportan valor, a través de la mejora continua, 

involucrando a la organización en todos los niveles para conseguirlo”. 

Para entender correctamente el sistema de mejora continua o Kaizen, que aplicaremos a 

nuestro problema, es necesario explicar brevemente la filosofía Lean mediante la casa 

Lean, en la cual se indican los principales pilares de esta filosofía de trabajo. Esto se debe 

a que el Kaizen es parte de esta filosofía, como podemos ver en la figura 2.3. 
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Figura 2.3. Dibujo de la casa Lean 

 

Una vez explicada brevemente la filosofía lean, a través de la casa Lean, es el momento 

en el cual podemos hacer una definición de Kaizen o mejora continua. 

El término Kaizen tiene su origen en Japón. Está compuesto por “Kai”, que significa 

cambio y “Zen”, que significa bueno; para mejor. La expresión completa se traduce en 

español como “mejora continua”. 

 

2.2.2. Paradigmas  

 

Se hace necesario entender lo que es un paradigma para poder entender la dificultad que 

entraña la mejora continua en cualquier empresa. Los paradigmas explican la resistencia 

al cambio. 

La definición de paradigma se establece como: “un modelo, una regla o un hábito que 

influye en nuestra manera de interpretar una situación o un problema”. 

Utilizamos el término paradigma cuando las personas se enfrentan a una situación de 

forma automática, sin valorar otras alternativas de plantear dicho problema. Se considera 

que lo que se lleva haciendo, (o pensando), siempre es la mejor manera, (o el mejor 

pensamiento), de interpretar los problemas, (o situaciones). 

Los paradigmas están presentes desde el origen de la historia de la humanidad, 

condicionando los comportamientos de las personas y, en muchos casos, dificultando su 

evolución, ya que el progreso está ligado a la superación de los paradigmas. 
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Podemos ver un ejemplo en la historia de los monos. Esta historia refleja una simulación 

de un experimento científico en el que se encuentran 5 monos encerrados en una 

habitación con una escalera, la cual tiene en su zona superior unos plátanos. 

Cuando el primer mono intentó subir por las escaleras para coger los plátanos los 

científicos arrojaron agua helada sobre el resto de los monos. 

Después de unas horas, otro mono decidió subir por la escalera para coger otro plátano, 

repitiéndose el baño de agua helada a los demás. Intentaron subir el resto de los animales, 

consiguiendo siempre el mismo resultado: el baño de agua helada. 

Tras este último intento, cada vez que uno de los integrantes del experimento intentaba 

subir por la escalera era parado por el resto de los monos, que le castigaban con golpes. 

El siguiente paso del experimento fue cambiar a uno de los monos del experimento por 

otro nuevo. Cuando el mono nuevo vio los plátanos no dudo en subir la escalera y recibió 

los golpes de los antiguos primates. 

Se fueron cambiando al resto de los monos antiguos por otros nuevos, que recibían golpes 

cada vez que querían subir a por los plátanos. 

Una vez cambiados todos los monos, se quedaron los monos que nunca habían recibido 

un baño de agua helada. Los primates no subían a por el plátano. Esto se debe a que se 

había establecido un paradigma que les impedía subir las escaleras. 

La conclusión de esta historia viene dada porque si le preguntásemos a uno de los monos 

nuevos la razón por la cual no suben a por los plátanos, dirían que la razón es que siempre 

lo han hecho así. 

Este ejemplo pretende demostrar la resistencia al cambio que existe en las personas, que 

nos impide avanzar en muchas ocasiones. 

Otro ejemplo de paradigma era que las personas no pueden volar. Este pensamiento hacía 

que la gente se negara a pensar en crear un artilugio o una forma con la cual poder volar. 

En el año 875, y tras observar el vuelo de las aves durante mucho tiempo y realizar 

distintos estudios, el inventor árabe, Ibn Firnas, consiguió planear desde la Ruzafa 

cordobesa. 

Gracias a este primer planeo se “rompió” el paradigma de no poder volar, y a lo largo del 

tiempo se han podido realizar distintos avances, hasta el punto de ser uno de los medios 

de transporte más utilizados del mundo actualmente. 

Los paradigmas afectan especialmente a las empresas, ya que en estas se crean hábitos en 

la forma de operar que automatizan la manera en la que las personas realizan las tareas 

en su trabajo. 

Viendo los ejemplos anteriores nos podríamos plantear si los paradigmas afectan 

únicamente de manera negativa en la forma de actuar de las personas. La respuesta es no. 

Los paradigmas tienen su aspecto positivo, y sus consecuencias negativas. 
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Como un primer acercamiento podemos ver que el problema que tienen estos hábitos es 

que se piensa que es la mejor manera de hacerlo. No porque lo sea, simplemente porque 

es la forma en la cual se han realizado las cosas siempre. 

Por otro lado, como aspecto positivo podemos ver como al adquirir el hábito de realizar 

una tarea de forma automática se adquiere una experiencia en la realización de la misma. 

Esta experiencia suele conllevar una mejora en la resolución de problemas asociados con 

la tarea, así como una disminución de tiempo en la realización de la misma. 

 

2.2.3. Antiguo paradigma VS paradigma Lean 

 

Una vez comprendido correctamente lo que es un paradigma, y analizadas sus 

consecuencias positivas y negativas a grosso modo, podemos realizar una comparación 

entre el “antiguo paradigma”, y el paradigma Lean. 

Podemos hacer una primera clasificación entre los aspectos en los que se diferencian 

ambos paradigmas principalmente: 

 

• Procesos inconsistentes VS procesos consistentes: 

Según el antiguo paradigma, los procesos se realizaban de forma inconsistente. Es decir, 

cada persona realizaba el proceso como creía que era mejor, (ver figura 2.4), por lo cual 

se obtenían resultados distintos. Lógicamente, esto no es lo mejor para una empresa, 

debido a que solo suele haber un resultado deseado.  

 

 
 

Figura 2.4. Procesos según el antiguo paradigma 

 

Además, esto tiene como consecuencia la imposibilidad de controlar el proceso, debido a 

que no hay un único proceso, sino que hay varios que se controlarían de formas distintas.  
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Al haber varios procesos se limita considerablemente la mejora continua, debido a que si 

se produce una mejora en uno de los procesos esta mejora no afecta al resto de los 

procesos. 

Por ello se establece el nuevo paradigma, en el cual se considera que, para poder llegar a 

obtener resultados esperados, se deben realizar procesos consistentes, (ver figura 2.5).  

Estos procesos implican que todas las personas realicen el mismo proceso, o procesos 

alineados, con un procedimiento establecido. 

 

Figura 2.5. Procesos según el nuevo paradigma 

De esta forma se favorece la mejora continua, debido a que, si el proceso es “estándar”, 

es realizado por todas las personas de la misma forma. Al ser realizado por todas las 

personas de la misma forma, al mejorar el proceso, se mejorará la forma de operar de 

todas las personas. 

 

• Visión funcional vs visión del sistema global 

Según la visión funcional se entiende el comportamiento de la empresa como 

departamentos o procesos individuales que trabajan de acuerdo a la forma que más les 

conviene para llegar a sus propios objetivos, sin importar su interrelación. 

De esta forma desprecian la interacción entre los distintos procesos. Podemos ver como 

con esta política de trabajo lo que se consigue es llegar a objetivos relativos, (que afectan 

únicamente a los distintos departamentos), sin llegar a objetivos globales para la 

organización.  

Se priman los resultados parciales de los departamentos sobre los resultados globales de 

la corporación, (ver figura 2.6). 

 

Figura 2.6. Visión funcional de una empresa 
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Según explica Peter Senge, en su libro La Quinta Disciplina: las empresas están ligadas 

“por tramas invisibles de actos interrelacionados, que a menudo tardan años en exhibir 

plenamente sus efectos mutuos”. De acuerdo con esta aclaración, podemos entender que 

una empresa depende de las relaciones que haya entre sus distintas partes y no solo del 

trabajo desarrollado por cada una de las partes individualmente.  

Además, la mayoría de las veces la interrelación entre las distintas actividades dentro de 

una organización empresarial es más importante que la forma en la que se realicen cada 

una de estas actividades. 

Con las anteriores explicaciones podemos ver como la visión de un sistema global, o 

“Value Stream Thinking”, aporta una solución al problema, según podemos ver en la 

figura 2.7. Tal y como vemos en la imagen, se analizan las expectativas del cliente, y a 

partir de ahí se organizan las distintas actividades y departamentos con la idea de 

conseguir un objetivo global: lograr la satisfacción del cliente. 

 

Figura 2.7. Visión global de una empresa o “Value Stream Thinking” 

 

• Filosofía culpar vs no culpar/no juzgar 

Según el antiguo paradigma existente en las empresas se establecía una priorización de 

“quién” estaba equivocado sobre “qué” estaba equivocado. De esta forma lo que se 

generaba era una postura defensiva de las personas ante cualquier tipo de problema, los 

cuales se mantenían ocultos durante mucho tiempo.  

Las personas ocultaban los problemas por miedo a represalias, lo cual era justificado por 

el enjuiciamiento crítico después de los hechos que se producía en las organizaciones 

empresariales. 

Con esta antigua filosofía, se creaba una sensación de crisis en la empresa, lo cual no 

beneficiaba en absoluto a que los problemas salieran a la luz, y por tanto impedía su 

resolución. 

El nuevo paradigma, sin embargo, se basa en no culpar a las personas. Gracias a este 

nuevo paradigma disminuyen las críticas negativas y aumenta la confianza. Se basa en el 

aumento de la calidad de la comunicación, la cual es clave a la hora de transmitir 

correctamente los problemas. 

Al producirse este cambio se producen principalmente dos aspectos beneficiosos. 
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El primero es el aumento de las habilidades de las personas, que se sienten con más 

confianza de transmitir los problemas a sus superiores. Además, al sentirse apoyados en 

su trabajo aumenta su satisfacción en el mismo y por consiguiente sus habilidades. 

El segundo aspecto es el más importante. Corresponde a permitir que los problemas 

“reales” surjan. Este aspecto es clave, ya que, para poder llegar a conseguir oportunidades 

de mejora, primero hay que detectar los problemas. Los problemas son una mina de oro, 

la cual es fundamental encontrar para poder mejorar los distintos aspectos fundamentales 

de una empresa. 

Hay una frase que resume perfectamente el fracaso del antiguo paradigma respecto al 

nuevo: “La primera vez que la dirección se pone furiosa es la última vez que se obtienen 

datos válidos sobre lo que está pasando”. Esto corresponde a que los datos son válidos si 

todos trabajan conjuntamente hacia un objetivo común. 

Si se desea el éxito de la empresa, es necesario entender que las personas son parte de la 

empresa, que necesitan estímulos positivos para poder rendir de la forma adecuada. Es 

necesario controlar los impulsos contra ellos, y entender que estos no son un problema. 

Como dijo Washington Irving, un famoso escritor estadounidense del Romanticismo, “las 

grandes mentes tienen objetivos, las demás: deseos”. 

En este caso podemos hacer una comparación. La empresa sería la gran mente, y necesita 

establecer un objetivo común, implicando a todas las personas de la organización 

remando en un mismo sentido antes que un juicio entre las personas dentro de la misma 

organización. 

 

2.3. Flujo de valor Lean 

 

Según la definición establecida en el libro Lean Thinking, podemos entender el flujo 

como: “las actividades de un proceso y cómo van comunicando valor al producto a 

medida que éste avanza”. 

En la figura 2.8, podemos ver la comparación del cauce de un río con el flujo de valor. 

Vemos como según desciende las montañas, el agua del río se queda almacenada en los 

embalses. Esto se corresponde con las actividades que no aportan valor añadido al 

producto. Sin embargo, cuando el río desciende adecuadamente, encontraríamos las 

operaciones que añaden valor añadido al producto. 

 

Figura2.8. Imagen del cauce de un río 
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En el libro Lean Thinking se establecen los 5 principios de Lean Manufacturing, 

relacionados con el concepto de flujo. 

• Identificar el flujo de valor de cada producto 

En una definición más informal del flujo podemos ver como este se identifica con “el 

conjunto de todas las acciones específicas requeridas para pasar un producto específico 

(un bien o un servicio, o una combinación de ambos) por las tres tareas de gestión críticas 

de una empresa”. 

La primera es la tarea de solución de problemas, que comienza con la primera idea del 

producto, pasando por el diseño del producto, hasta llegar al lanzamiento a producción 

del mismo. 

La segunda es la tarea de gestión de la información, que contiene todas las operaciones 

que empiezan con la recepción del pedido y finalizan con la entrega del mismo. Engloba 

todas las acciones intermedias entre estos dos pasos, así como la programación del pedido. 

La tercera es la tarea de transformación física, que consiste en el conjunto de 

operaciones que se producen sobre la materia prima para, aportando valor, llegar al 

producto terminado, exigido por el cliente 

Es fundamental conocer completamente el flujo de valor para poder comprender todas las 

operaciones que rodean al producto. De esta manera podremos identificar todas aquellas 

actividades que no aporten valor añadido. 

• Mapear el flujo de valor 

Según la Real Academia Española de la Lengua mapear significa “localizar y representar 

gráficamente la distribución relativa de las partes de un todo”. 

Una vez que tengamos todas las partes identificadas del flujo de valor es fundamental 

determinar aquellas y solo aquellas operaciones que aportan valor. 

Por ello, lo primero que hay que hacer es graficar las operaciones definidas en el paso 

anterior. Una vez dibujado, debemos determinar y eliminar aquellas operaciones que 

suponen un despilfarro a la hora de alcanzar el producto final, (ver figura 2.9). 

 

 

Figura 2.9. Ejemplo de un mapa de flujo de valor (VSM). 
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• Establecer el proceso a partir del producto 

Es prioritario replantearse la forma tradicional con la que vemos las empresas. Según la 

forma de pensar tradicional, las empresas se basan en departamentos fijos que desarrollan 

unas funciones. Esto implica que organizamos el producto a partir del proceso. 

El sistema lean propone organizar las empresas basándonos en los procesos que aportan 

valor. Es decir, debemos cambiar la mentalidad de la empresa. A partir de ahora se 

identificarán las actividades que aporten valor al producto y, a partir de ahí, 

organizaremos la empresa, determinando los distintos departamentos y sus funciones. De 

esta forma se consigue una disminución de las actividades que no aportan valor, y por 

tanto un ahorro de tiempo y dinero. 

Este proceso es complicado, ya que requiere una reestructuración de la empresa, que 

supone una serie de cambios. Aparece la resistencia al cambio, como ya hemos 

comentado anteriormente. 

• El proceso posterior demanda al anterior (sistema pull) 

Como consecuencia al paso anterior, tenemos una reducción considerable del tiempo 

desde que recibimos la materia prima hasta que el cliente recibe el producto. Esto se debe 

a que eliminamos distintas tareas críticas que no aportan valor al producto. 

Esto supone un aumento de los beneficios al “vender” más productos y se acelera el 

retorno de la inversión. 

El ahorro de tiempo además nos facilita la capacidad de producir lo que necesita y solo 

lo que necesita el cliente, que es el que nos debe indicar sus exigencias, y en base a esto 

planificaremos nuestra producción, (órdenes tipo pull). 

Al contrario que antes, ahora fabricamos lo que nos pida el cliente, (órdenes tipo pull). 

Anteriormente, producíamos en ordenes tipo push. Es decir, producíamos una cantidad 

determinada y esperábamos que el cliente terminara con las existencias.  

Reducimos el coste de inventarios, debido a que con el pensamiento lean solo producimos 

lo que el cliente necesita, tanto en cantidad como en tipo de producto (JIT). 

• Mejorar de forma continua 

Una vez establecidos los cuatro principios anteriores, los integrantes de la empresa se 

hacen participes del cambio. Estos se dan cuenta de que el proceso aplicado se puede 

repetir sucesivas veces, (ver figura 2.10).  

De esta manera se produce una reducción de fallos, de actividades que producen 

desperdicio, de inventarios… Sucesiva hacia una idea de perfección, que no parece 

inalcanzable ya que es un proceso continuo, que no tiene fin. 

Se empieza el método de aplicación de los 5 principios con uno de los pilares 

fundamentales del lean, que es la reducción de actividades que generan desperdicio. Y, 

se finaliza con otro de los pilares más importantes, que es la mejora continua, aplicada en 
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este caso al proceso, con el objetivo de reducir costes, inventarios, fallos… Aumentando 

las actividades que generan valor. 

 

 

 

Figura 2.10. Ciclo sucesivo de la aplicación de los 5 principios del Lean 

Manufacturing. 

Según la visión tradicional, (ver figura 2.11) se considera que trabajar más horas, más 

duro y más rápido eran la mejor forma de mejorar en cuanto al proceso se refiere. Sólo se 

consideraba importante aumentar el número de empleados para aumentar la producción. 

Además, solo se centraban en mejorar las operaciones, como única posibilidad de mejorar 

los procesos. 

 

Figura 2.11. Enfoque tradicional para mejorar 
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Sin embargo, es fundamental entender que la filosofía Lean no implica trabajar más. 

Implica trabajar mejor, (ver figura 2.12). Con el mismo trabajo se pretende determinar 

qué actividades no aportan valor, y eliminarlas, aumentando el trabajo que corresponde a 

la generación de valor añadido. 

 

Figura 2.12. Visión del trabajo según la filosofía lean 

 

2.4. Despilfarros 

 

Junto a muda, muri y mura son 3 palabras clave a la hora de entender el Lean 

Manufacturing, y su filosofía de mejora continua o Kaizen, (ver figura 2.13). 

 
Figura 2.13. Iconos representativos de Muri, Muda y Muri. 

Mura significa variabilidad y se refiere a todas aquellas incumplimientos, interrupciones 

e irregularidades que se producen en las distintas actividades por el uso de procesos 

inconsistentes, los cuales no están sometidos a estandarización. Genera oscilaciones a la 

hora de trabajar, las cuales afectan al producto terminado. 
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Muri significa sobrecarga. Se refiere al trabajo que se produce por encima de la capacidad 

de trabajo del sistema, como consecuencia principalmente de una falta de planificación 

del mismo. Como ejemplos de muri tenemos los cuellos de botella, el cansancio de las 

personas, la avería de las máquinas, etc. 

Muda es una palabra japonesa, que significa despilfarro. Según el libro Lean Thinking se 

define Muda como “toda aquella actividad humana, que absorbe recursos, pero no aporta 

valor”. Se podría decir que el Lean es el antídoto al muda, ya que su eliminación es uno 

de sus objetivos principales. 

Taichi Ohno establece la definición de valor añadido como “únicamente las actividades 

por las cuales el cliente está dispuesto a pagar”. Por ejemplo, en la industria farmacéutica 

el valor añadido se corresponde con un químico que actúe de la forma prescrita. El resto 

de aspectos o funciones que tenga se considerarán muda. 

Podemos identificar 7 tipos de muda, según la figura 2.14: 

 

 

Figura 2.14. Muda y tipos de muda 

 

• Muda de espera: se produce cuando ciertos recursos de la empresa, (personas, 

materias primas, o WIP), están esperando en mitad del proceso por distintas 

razones. 

Las razones principales de este tipo de muda son: la falta de aprovisionamiento, 

un proceso productivo desequilibrado, averías en las máquinas, máquinas paradas 

por cambios de tipo.  

También podríamos identificar como muda de espera una persona a la espera de 

poder utilizar una máquina, (por ejemplo, una carretilla elevadora), una persona a 

la espera de una instrucción o un fallo informático. 

 

• Muda de transporte: se puede considerar que cualquier transporte es una 

actividad que no aporta valor añadido. Por lo tanto, se pretende reducir al máximo 

todo tipo de transportes.  

Existen distintos tipos de transportes. Hay transportes entre la empresa y el cliente, 

entre proveedor y empresa, entre distintos puntos de la empresa, (transporte  



   

CAPÍTULO 2: DESCRIPCIÓN DE LEAN MANUFACTURING 47 

 

interno), e incluso transporte de la información entre los distintos niveles del 

proceso. 

Es importante gestionar correctamente el transporte interno, ya que nos provocan 

unas existencias intermedias, muy difíciles de gestionar. Por ello, es fundamental 

encontrar una ubicación a las mismas, y buscar soluciones para poder reducir 

progresivamente todo tipo de transporte, hasta eliminarlo. 

Según Mizusumashi, “cuando no es posible eliminar el transporte, una buena 

solución es agrupar los desperdicios de transporte como una función de 

aprovisionamiento” 

 

• Muda de sobreproceso: se considera muda de sobreproceso o proceso excesivo 

a cualquier proceso en el cual estén incluidas actividades que no aporten valor 

añadido.  

Estas actividades pueden consistir en rectificar o duplicar una actividad anterior 

que podría ser eliminada. Otra de las razones de este tipo de desperdicio son la 

generación de un exceso de información, (como, por ejemplo, embalajes y 

etiquetas en exceso), la limpieza de distintos equipamientos y herramientas, la 

burocracia, uso de medios que realicen más operaciones de las necesarias, etc. 

 

• Muda de inventario: incluye todos sus tipos: las existencias de materias primas, 

las existencias de trabajo en curso y las existencias de trabajo terminado. 

Los inventarios no aportan ninguna clase de valor añadido al producto final, si 

bien es verdad que se cree que son necesarios, en muchas ocasiones, debido a que 

pueden responder a distintos problemas o imprevistos. Sin embargo, su exceso es 

peligroso, ya que, suponen unos costes elevados para la empresa. Los inventarios 

ocupan espacios, son objeto de seguros, corren el riesgo de quedar obsoletos… 

Se debe mantener una tendencia a no disponer de inventarios. Para llegar a este 

objetivo previamente se han de solucionar los problemas que justifican los 

inventarios, como, por ejemplo, la demanda variable, los problemas operacionales 

u ocultar productos defectuosos. 

Como veremos más adelante es fundamental eliminar el inventario para poder 

conocer correctamente los problemas de la empresa, y poder encontrar soluciones 

a estos. 

 

• Muda de movimiento: en este caso se entiende movimiento como las 

operaciones que realizan las personas y no son necesarias para crear valor añadido. 

Entre estas operaciones podemos encontrar movimientos que no son ergonómicos, 

(que además pueden causar lesiones en los operadores), movimientos para 

alcanzar herramientas que no están colocadas correctamente, o retornos en vacío. 

Se deberán tomar medidas para reducir progresivamente estos movimientos, hasta 

llegar al punto de eliminarlos. 

 

• Muda de defectos: desperdicio que se produce por la producción de defectos, 

enviárselos a los clientes o por la recepción de los mismos generados por los 

proveedores. 
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Dentro de los errores que nos puede generar el proveedor, se encuentran los 

errores de recepción, colocación y picking. 

Por el lado contrario, en el envío de defectos al cliente se pueden encontrar 

productos defectuosos, mala paletización, o embalajes dañados. 

En lo que concierne a la generación de defectos, una de las causas puede ser la 

utilización de información incorrecta u obsoleta. 

Estos defectos repercuten en una disminución de los beneficios provocada por un 

aumento de los costes. Estos costes pueden ser provocados por la no calidad de 

los productos enviados, o por un retraso en el envío de los mismos. 

La generación de defectos obliga a tener que realizar un recontrol de los productos 

terminados, tal y como hemos visto en el primer capítulo. 

 

• Muda de producción en exceso: se basa en la visión tradicional de producir en 

cantidades superiores a las que necesita el mercado, con el objetivo de cubrir estas 

necesidades con creces. Son las denominadas órdenes “push”, explicadas 

anteriormente.  

Esta visión tradicional de producir supone desperdicios, ya que se generan 

problemas como el exceso de inventarios, se aumenta el tiempo el trabajo en 

curso, y se penaliza el flujo de los materiales.  

 

Se considera que el muda de sobreproducción es una de las principales causas del 

resto de mudas, anteriormente definidos. 

Es tan importante producir solo lo necesario, como producirlo en el momento 

necesario, y no antes ni después. 

La forma de combatir a este tipo de muda tan peligroso es la producción según el 

Just in Time. Como hemos visto consiste en producir solo lo que necesita el cliente 

y cuando este lo necesita, asegurando la existencia de todos los recursos 

necesarios para llegar a la producción exigida por el mismo. 

Últimamente se está considerando un octavo tipo de muda, que se corresponde con el 

desaprovechamiento de la capacidad humana.  

Este muda se puede entender como la incorrecta formación del personal y la asignación 

de tareas a personas que no son las mejores para realizar estas operaciones. El 

desaprovechamiento de los recursos humanos influye directamente en la reducción del 

ritmo de la mejora continua de la empresa. 

 

2.5. Gemba 
 

Gemba es otro de los términos clave para comprender correctamente la filosofía lean, 

necesaria para poder aplicar correctamente Kaizen. 

Gemba se puede traducir como “el lugar de trabajo”, es el lugar “dónde sucede la acción” 

dentro de una empresa. Se refiere a la zona en la que se realiza la producción de la  
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empresa. En este lugar se aporta valor añadido al producto, pero también se producen los 

desperdicios o muda.  

Es fundamental conocer a la perfección el Gemba ya que es el mejor método para conocer 

los problemas de la empresa. Es muy complicado conocer los problemas desde las 

oficinas, sin conocer lo que ocurre en el lugar donde se crea el producto.  

El Gemba nos permite conocer y resolver los problemas. Nos permite resolverlos debido 

a que solo se pueden solucionar aquellos problemas que se conocen. No se puede resolver 

un problema sin conocer su existencia. 

Otra buena forma de conocer los distintos problemas de la empresa es salir al Gemba y 

hablar con los operarios, que son los que trabajan allí, (y por tanto los que mejor lo 

conocen). Es prioritario conocer el trabajo de los operarios para poder mejorar el proceso. 

 

2.6. Calidad 
 

Según la ISO, (International Organization of Standardization), calidad es “el conjunto de 

las características de una entidad que le confieren la aptitud para satisfacer las necesidades 

establecidas y las implícitas”. Estas características se refieren al servicio, producto, 

personas, materiales… Es decir, todas las variables que afectan a una empresa. De una 

forma más simple podemos ver como calidad significa “entregar un producto o servicio 

en conformidad a los requisitos del cliente”. 

La calidad no es un proceso estático, sino que varía a lo largo del tiempo. Los requisitos 

del cliente pueden cambiar. Por otro lado, los clientes también pueden variar a lo largo 

del tiempo. Una variación de clientes suele implicar un cambio de requisitos. Las 

empresas están obligadas a cambiar las características de sus productos continuamente. 

 Se debe aplicar lo que se conoce como mejora continua o Kaizen para adaptar la calidad 

a los requisitos exigidos por el cliente. Se trata de resolver los problemas que surjan a lo 

largo del tiempo apoyándose en un conjunto de herramientas. 

Hay dos tipos de calidad:  

• Calidad de los productos: se trata de los requisitos que el cliente puede evaluar, 

ya que son los que conciernen al producto, que es recibido por el mismo.  

Para su control lo que se suele utilizar es el método fabricación+ inspección + 

rechazo de los productos defectuosos. Esta inspección supone un aumento de 

costes, que deriva en el pensamiento tradicional de “la calidad cuesta”. 

 

• Calidad de los procesos: consiste en la eliminación de los aspectos negativos que 

persigue eliminar la filosofía lean explicados anteriormente: muri, mura y muda. 

Esta eliminación se realiza a través del empleo de análisis estadísticos de la 

calidad, que consiste en utilizar herramientas de autocalidad que explicaremos en 

próximos apartados. 
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Los máximos de la calidad son 3: 

• No se puede mejorar aquello que no se controla 

• No se puede controlar aquello que no se mide 

• No se puede medir lo que no se define 

Una vez definida la calidad, sus tipos y sus máximas, podemos hacer una breve 

explicación de los costes de no calidad. 

Estos costes se definen como los recursos que le supone a una empresa producir un 

producto que no cumple con los requisitos del cliente. Son notablemente superiores a los 

costes de producir con calidad, y además produce una pérdida de confianza del cliente y 

una pérdida de imagen de la empresa. 

Es fundamental encontrar las causas raíces de producir con no calidad y eliminarlas para 

que no vuelva a ocurrir. 

Es muy importante que los defectos se detecten lo antes posible en las fases del proceso. 

Los costes de la no calidad aumentan exponencialmente a medida que avanza el producto 

defectuoso dentro del proceso de producción, (ver figura 2.15). 

 

 

Figura 2.15. Costes de la no calidad a lo largo del proceso productivo. 

Los impactos de la no calidad vienen explicados por la pirámide de Heinrich, adaptada 

a la calidad. Establece que un por cada “incidente mortal”, se producen en la empresa 29 

incidentes con avería, 300 incidentes y 3000 anomalías, (ver figura 2.16). A partir de esta 

estadística se puede concluir que hay que invertir esfuerzos en disminuir las anomalías, 

con la vista puesta en que no se produzca el incidente mortal. 
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Figura 2.16. Pirámide de Heinrich. 

 

2.7. Autocalidad 

 

Autocalidad se puede definir como pasar solo productos sin defectos al siguiente proceso. 

Se divide en: 

• No pasar defectos: se basa en el principio de no transmitir defectos de un proceso 

al siguiente. 

El objetivo en este caso es detectar los defectos en el momento en el que se 

producen, evitando posponer su detección, ya que aumentarían los costes de la no 

calidad. Por otro lado, la detección de un defecto debe suponer el aislamiento de 

las piezas afectadas, eliminándolas de cara al siguiente proceso. 

 

• No hacer defectos: consiste en evitar la producción de defectos. Los principios 

para evitar la aparición de defectos son: estandarizar el trabajo, (de forma que 

todos los trabajadores sigan los mismos pasos), mejorar los procesos aguas arriba, 

(evitando que lleguen piezas tendentes a tener defectos al proceso), y, por último, 

actuar sobre la capacidad del proceso, (evitando superar esta, ya que, como hemos 

visto puede suponer una fuente de defectos). 

Podemos ver como un modelo para llevar a cabo la autocalidad sería el modelo TQC o 

Control Total de la Calidad. Este modelo se aplica en 4 niveles que se deben implementar 

en la empresa progresivamente: 

• Nivel 0: en este nivel no se realizan inspecciones, por lo tanto, el cliente recibe 

piezas defectuosas, con todo lo que eso implica. 

 

• Nivel 1: el primer nivel impide que el cliente reciba los productos defectuosos, 

asegurando su calidad mediante una inspección al final de proceso, mediante la 
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cual se rechazan las piezas defectuosas. Este nivel no actúa sobre los defectos, tan 

solo elimina las piezas defectuosas. 

 

• Nivel 2: este nivel es parecido al nivel 1, con la diferencia que, en este caso se 

analizan las causas de las piezas defectuosas y se atacan previniendo posibles 

defectos del mismo tipo. 

 

• Nivel 3: en este caso se produce una división del proceso en operaciones. Después 

de cada operación se realiza una inspección y se atacan las casusas de los 

problemas. De esta forma aislamos los problemas y los acotamos dentro del 

proceso productivo. 

 

• Nivel 4: por último, en este nivel se sustituyen las inspecciones después de cada 

operación por Jidokas, o controles autónomos de defectos. Estos Jidokas detectan 

automáticamente el defecto, sin necesidad de realizar una inspección. Este 

proceso está reducido en la figura 2.17. 

 

Figura 2.17. Modelo TQC 

Las empresas lean han de tener una actitud cero defectos. Cualquier empresa que tenga 

esta actitud debe: 

• Negarse a dejar pasar los defectos de las operaciones de forma automática, lo cual 

muchas veces es un hábito en ciertas operaciones 

 

• Hacer un duro esfuerzo por evitar cualquier tipo de no conformidades, asumiendo 

que todas son evitables, y que su eliminación depende de la actitud de toda la 

empresa. Por pequeño que sea, un nivel de no conformidad siempre es una causa 

de costes de no calidad y debe luchar por evitarse. 

 

• Establecer la mejora continua como uno de los principios de la empresa, 

entendiendo su necesidad en la misma. 

 

• Hacer lo posible para que los problemas salgan a la luz, y poder evitarlos de esta 

forma. 

 

• Por último, se debe entender que cero defectos es una actitud, y no un objetivo. 
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2.8. Medios de autocalidad. 
 

La autocalidad se consigue gracias al uso de distintas herramientas lean combinadas 

con algunas herramientas de calidad que permiten eliminar los defectos del proceso, en 

los distintos niveles. Podemos considerar que un correcto uso de los medios de 

autocalidad supondrá la eliminación de los defectos generados en una empresa. 

Entre los distintos medios de autocalidad podemos encontrar: 

❖ Estándares de trabajo 

Según Kaizen Institute, los estándares de trabajo son “la manera más fácil, más simple y 

más segura de realizar una tarea, conocida hasta hoy”. 

Con la utilización de los estándares de trabajo se consiguen procesos consistentes con 

resultados esperados. De esta forma, se consiguen procesos normalizados, que nos ayudan 

a comprender y resolver los problemas que puedan ocurrir en las operaciones de cada 

proceso. 

Los estándares de trabajo aseguran la calidad, costes, producción, motivación, seguridad 

y entrega, en el proceso productivo. 

Son necesarios en las organizaciones, porque, entre otras cosas sirven como preservación 

del conocimiento, generando futuras líneas de acción en las empresas. Se muestran como 

una base para las auditorías. Sirven para que los trabajadores adquieran hábitos a la hora 

de realizar las operaciones que tengan como consecuencia la adquisición de un efecto 

experiencia, que les haga mejorar en su trabajo. 

Controlamos la variabilidad, debido a que, solo se establece una única forma de realizar 

cada tarea. Al limitar la variabilidad, limitamos la posibilidad de que se repitan los 

problemas, al acotar las causas de los defectos. 

Por último, los estándares permiten una mejor gestión y futura mejora de las operaciones. 

Por lo tanto, los estándares favorecen la mejora continua dentro de una empresa, (ver 

figura 2.18). 

 

Figura 2.18. Mejora continua aplicada a los estándares de trabajo 

 



   
 

54     RESOLUCIÓN ESTRUCTURADA DE PROBLEMAS A TRAVÉS DEL MÉTODO KOBETSU KAIZEN   
 

❖ Estándares de calidad 

Al igual que se realizan estándares de las operaciones que se deben realizar, es importante 

realizar estándares que definan la correcta inspección de los productos. Se asegura así que 

las piezas defectuosas son las únicas que no están bajo las características adecuadas para 

el cliente. Es muy importante definir normas en las inspecciones realizadas. 

Los beneficios de los estándares de calidad son similares a los estándares de trabajo. 

❖ 5S 

Una de las claves que puede conducir a una empresa al éxito es la actitud que engloba el 

orden y la limpieza. Las 5S es una vía de aumentar la productividad de la empresa, gracias 

a la existencia de puestos de trabajo limpios y ordenados. 

Cada puesto de trabajo debe disponer de todas las herramientas necesarias, (colocadas 

cada una en el lugar más adecuado), para realizar su función, descartando todos aquellos 

utensilios innecesarios en cada lugar. 

• Seiri, (organización): se define como la definición de todo aquello que es 

necesario en cada puesto de trabajo, y el descarte de todo aquello que no lo es. 

Además, se debe buscar la forma de imposibilitar que en el futuro se añadan 

instrumentos innecesarios en ningún puesto de trabajo. 

• Seiton, (orden): una vez definido todo aquello que es necesario en el puesto de 

trabajo, se procede a su correcta colocación dentro del mismo. Se sigue la máxima 

de: “un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”. Se ordenan los utensilios 

mediante distintos criterios de peso, dimensión, cantidades necesarias, frecuencia 

de uso y seguridad. Esta fase disminuye el tiempo de búsqueda de lo necesario 

para realizar las operaciones. 

• Seiso, (limpieza): se entiende limpieza como la necesidad de identificar la 

suciedad dentro del puesto de trabajo y eliminarla. Además, se debe buscar la 

causa que provoca esta suciedad y tratar de eliminarla también. Se favorece el 

correcto uso de las máquinas, equipos, útiles y herramientas a utilizar. 

• Seiketsu, (control visual): es una de las S más importante, ya que sirve como 

soporte de las 3S anteriores. Define un criterio sobre las normas de trabajo, 

indicando si este se está haciendo de forma correcta o incorrecta, visible por todos 

los operarios. En este paso se establecen planes de acción en caso de desviaciones 

de la forma correcta de trabajar. 

• Shitsuke, (disciplina y hábito): se basa en el conocimiento de las normas de 

trabajo, así como su aplicación diaria. Se establecen auditorías para asegurar el 

correcto cumplimiento de las 4S anteriores y se establece la mejora continua como 

principio de acción, (ver figura 2.19) 
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Figura 2.19. Ciclo mejora continua 5S. 

❖ Poka-yoke: está compuesto por dos palabras japonesas. La primera, Poka, 

significa errores inadvertidos. La segunda, proviene de yokeru, que significa que 

evita. Por lo tanto, podemos definir un poka-yoke como un sistema que evita un 

defecto, (ver figura 2.20). 

 

Sus ventajas son: 

 -Imposibilitan la transmisión de un defecto al siguiente proceso 

-Facilitan el reconocimiento de las causas raíces de los problemas que 

producen los defectos 

Existen dos tipos de poka-yoke. El primero de ellos, son aquellos que están situados en 

el dispositivo, que impiden la realización de defectos. El segundo de ellos, son aquellos 

que están situados en la pieza, e imposibilitan la transmisión de defectos a la siguiente 

fase del proceso. 

 

Figura 2.20. Sistema con poka-yoke implementado 

❖ Resolución estructurada de problemas 

Como ya hemos explicado, los problemas son oportunidades de mejora. Si no detectamos 

ningún problema, es imposible que se produzca mejora alguna. 

Se justifica la necesidad de la resolución de problemas ya que estos: 

✓ Suponen costes a la empresa 

✓ Implican la infrautilización de recursos 

✓ Generan mal ambiente laboral 

✓ Aumentan los stocks, con todo lo que esto implica 

Una de las mejores herramientas de la resolución estructurada de problemas es el Kobetsu 

Kaizen. 
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2.9. Kobetsu Kaizen 
 

Es una herramienta utilizada para la resolución estructurada de problemas. Más 

concretamente, se trata de un método compuesto por 8 pasos, realizados secuencialmente, 

en algunos de los cuales se utilizan herramientas de calidad. 

Para llevar a cabo este método es fundamental, como paso 0, reunir un equipo de trabajo 

adecuado, en el que estén presentes representantes de todos los departamentos asociados 

con los problemas que afectan a la empresa. 

❖ Paso 1: selección del problema: en este paso se valoran cuáles son las 

dificultades, problemas con el proceso y problemas con el cliente. 

Se compara la situación actual del proceso con: los objetivos de la empresa, el 

estado anterior de la misma, con la competencia, y con los estándares de trabajo 

y calidad. 

 

Realizando estas acciones podremos evaluar las repercusiones que conllevará que 

se sigan produciendo los mismos problemas. 

 

Gracias a este análisis, se descubre la relevancia de los problemas, estableciendo 

una jerarquización de la prioridad de los mismos.  Esta jerarquización nos 

permitirá conocer que problemas atacar primero. 

Esto se entiende por el principio de Pareto, que nos dice que el 20% de los 

problemas pueden explicar el 80% de los defectos. Por lo tanto, eliminar los 

principales problemas, nos permitirá reducir la mayoría de los efectos que nos 

producen dichos problemas. 

 

❖ Paso 2: descripción del problema: una vez realizada la jerarquización de los 

problemas y definidos los problemas, debemos explicar el problema seleccionado 

con datos de la situación actual del mismo. Los datos deberán incluir los efectos 

que tiene el problema a tratar. 

 

Es fundamental identificar el fenómeno mediante un análisis 5W2H, que son 7 

preguntas, (ver figura 2.21), mediante las que se pretende entender el problema, 

con sus características específicas. 
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Figura 2.21. Análisis 5W2H 

Con este análisis extraemos la información básica para entender el problema. 

En caso de que no se pueda disponer de la información correspondiente al análisis 

5W2H, se deben realizar fichas de verificación para poder obtener la información. 

Dichas fichas de verificación han de ser rellenadas en el Gemba, ya que es el único 

lugar en el que podemos entender correctamente lo que está pasando. Con la ficha de 

verificación se facilita la detección de las causas raíces de los problemas. Esta 

herramienta deberíamos utilizarla en el paso 1, ya que nos permitirá entender el nivel 

de importancia de cada problema. 

En este segundo paso, se ha de comprender el proceso, para entender cómo afectan 

los problemas al proceso. Este análisis se realiza mediante representaciones gráficas 

denominadas flujogramas, (ver figura 2.22). Se analizan todas las etapas del proceso, 

así como su interrelación. A partir del flujograma se extraen fallos del proceso que 

pueden ocasionar el problema. 

 

 

Figura 2.22. Flujograma 
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❖ Paso 3: definir objetivos: la formulación del objetivo debe responder a 3 

preguntas importantes: ¿qué?, ¿cuánto? y ¿cuándo? 

Ejemplo: reducir el tiempo de paradas de línea en un 10% antes de enero del año 

2020. 

Los objetivos deben tener las características que define la sigla MARTE. 

 

✓ Medibles: deben existir parámetros cuantificables para medir el progreso 

de los objetivos. Si no hay características que se puedan medir, no 

podremos comprobar el estado del objetivo. 

✓ Alcanzables: tiene que haber una forma de poder alcanzarlos. No sirve de 

nada programar un objetivo si se sabe que es imposible alcanzarlo. 

✓ Retador: debe suponer un esfuerzo para la empresa llegar hasta este 

objetivo. Si fuera demasiado fácil, no se mejoraría lo suficiente.  

✓ Temporal: su límite debe estar fijado en el tiempo. Pasado este período 

de tiempo se podrá valorar si se ha cumplido el mismo o no. 

✓ Específico: cuanto más detallado mejor, claro para todos los integrantes 

de la empresa, y sus colaboradores. Si un objetivo es ambiguo, puede 

conllevar el consumo de recursos, como el tiempo y el dinero, en vano. 

La resolución estructurada de problemas puede utilizarse para superar un gran 

número de tipos de problemas. Sin embargo, se utiliza principalmente para 

alcanzar objetivos que implican: 

✓ Aumentar la productividad 

✓ Reducir costes 

✓ Mejorar el desempeño en las entregas 

✓ Conseguir 0 accidentes en seguridad 

✓ Mejorar la motivación de los trabajadores 

✓ Alcanzar 0 defectos de calidad 

 

❖ Paso 4: análisis de las causas: consiste en el uso de herramientas de calidad con 

el objetivo de llegar a conocer cuáles con las causas de los problemas. 

Entre estas herramientas podemos destacar: 

✓ Diagrama de Pareto, (figura 2.23): es un gráfico barras en el cual, que 

muestra el nivel de importancia de un problema ordenando todos ellos de 

mayor a menor frecuencia, de izquierda a derecha. Se basa en el principio 

de Pareto explicado anteriormente, en este apartado. 

✓ Diagrama de Ishikawa, o diagrama causa-efecto, (figura 2.24): también 

denominado diagrama de espinas de pescado por su forma característica. 

Se identifican todos los problemas, intentando analizar todas sus causas, 

mediante el uso de los 5 por qué. Se pregunta la causa del problema, 

después la causa de la causa, y así sucesivamente, hasta alcanzar la causa 

raíz del problema. 

✓ Flujograma: como hemos visto anteriormente, define las actividades de 

un proceso y su interrelación, de esta forma se dan a conocer las causas de 

los problemas al ver el fallo de los procesos. 
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✓ Fichas de verificación: como hemos visto en el segundo paso, se utiliza 

para obtener la información de los problemas, y así poder conocer el origen 

de las posibles causas del mismo. 

Estas 4 son las herramientas más utilizadas en el análisis de las causas. Sin 

embargo, depende del proceso podemos encontrar otras herramientas como: 

histogramas, (ver figura 2.25), gráficas de control, (ver figura 2.26), etc.

 

 

Figura 2.23. Diagrama de Paretto  Figura 2.24. Diagrama de causa-efecto 

  

Figura 2.25. Histograma   Figura 2.26.  Gráfico de control 

 

❖ Paso 5: plan de acción: se establecen medidas para solucionar las causas de los 

problemas determinadas en el paso 4. 

El equipo Kaizen debe aportar las máximas propuestas para atacar los problemas 

apoyándose en “lluvias de ideas” o brainstorming.  

Posteriormente se seleccionarán aquellas propuestas que aporten mayores 

beneficios en cuanto a costes, tiempo de implantación, eficacia… 

Se debe definir el plan, asignando un responsable a cada acción, limitándolo en el 

tiempo. 

Todos los integrantes del equipo deben estar informados del estado de las acciones 

y se debe trabajar siempre de forma estandarizada, marcando unas determinadas 

líneas de trabajo. 

 

❖ Paso 6: verificar las soluciones: en este paso se evalúan las soluciones aportadas 

al problema, comparando la situación actual con la original. 
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Se debe decidir si son suficiente dichas soluciones para poder alcanzar los 

objetivos definidos.  

Se realizará un informe que incluya los beneficios de los objetivos respecto a los 

posibles aspectos negativos que puedan producir las soluciones tomadas para 

llegar a dichos objetivos. Los beneficios pueden ser tanto concretos, como 

abstractos. Pueden ser particulares o globales, cuantificables o no cuantificables…  

Si los objetivos no fueran alcanzados con las soluciones tomadas se deberán 

repetir los pasos 4, 5 y 6, en busca de soluciones mejores, o identificar otras causas 

que provoquen los problemas. Hemos de recordar que estamos en mejora 

continua. Puede que la primera vez no encontremos la solución perfecta, pero, 

valen más progresos imperfectos que posponer la perfección. 

 

❖ Paso 7: normalización: las soluciones tomadas, ya verificadas, deben ser 

introducidas en el proceso de forma estandarizada. Debemos velar por el 

cumplimiento de las mismas para evitar la reaparición del problema. 

Se deben establecer controles, en forma de formatos de firmas, auditorías, etc. 

Para comprobar la correcta aplicación de las soluciones. Se utiliza un método 

PDCA. Primero se define lo que se ha de realizar, Plan, (pasos 1, 2, 3 y 4).  

Después se realiza lo definido Do, (paso 5). Se comprueba que la acción se ha 

realizado correctamente, Check, (paso 6). Y, por último, se trabaja de acuerdo a 

la forma definida Act, (paso 7). Este proceso se repite en el tiempo, como un 

ciclo, de acuerdo con el principio de mejora continua. 

 

❖ Paso 8: comunicación: es el último paso del método, y consiste en comunicar los 

resultados a todas las personas relacionadas con el problema.  

Es importante emitir un formato que incluya el problema, las causas del mismo, 

las mejoras aplicadas, y la verificación de estas, (ver figura 2.27). 

 

 
Figura 2.27. Formato de comunicación Kobetsu
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CAPÍTULO 3: FILOSOFÍA PREVIA A APLICAR KAIZEN 

 

3.1. Introducción 
 

En este capítulo, nos centraremos en explicar la forma de trabajo que se seguía en la 

empresa antes de realizar el método Kobetsu Kaizen.  

Dividiremos el método en 2 partes. En esta primera parte, nos centraremos en aquellos 

aspectos relacionados con el análisis de la forma de trabajar antes de aplicar soluciones. 

Este capítulo se corresponde con los 3 primeros pasos del método: selección del 

problema, descripción del problema y definir los objetivos. 

A lo largo de este capítulo se explicará tanto la realización del método, (entendido como 

los pasos seguidos por el equipo Kaizen para intentar resolver los problemas), como la 

realización del trabajo en lo que concierne a los problemas estudiados antes de aplicar el 

Kobetsu Kaizen. 

Es importante entender que siempre que se lleva un método teórico a la práctica suelen 

surgir varios problemas, que deben solucionarse mediante la determinación de distintas 

modificaciones en alguno de los pasos del método. 

Si no se tiene experiencia, se recomienda la participación de una empresa externa a la 

hora de proceder a la realización del método.  

De este modo, al adjuntar experiencia en la realización del Kobetsu Kaizen, habremos 

adquirido un efecto experiencia además de una especialización en la aplicación del 

método. Por ello, identificará los problemas más comunes y aplicará soluciones 

estandarizadas, ahorrando costes, tanto en tiempo, como monetarios. 

Por otro lado, la empresa externa puede proporcionar una visión externa fundamental a la 

hora de juzgar los procedimientos llevados a cabo en la empresa objetivo. Dentro de la 

empresa, como hemos visto, hay procesos que se llevan a cabo sin ser los más adecuados 

ni eficientes. Por esto, es necesaria la opinión de una empresa externa, para poder alcanzar 

la mejor manera de realizar cada uno de los procesos. 

Hay que entender que, al haber una gran cantidad de posibles soluciones, y, al hablar de 

mejora continua, las soluciones y los beneficios obtenidos no son óptimos, sino que son 

pequeñas mejoras imperfectas. 

Por último, este proceso no es único. Podemos solucionar un problema y poner medidas 

para que este no se vuelva a producir, pero, en una empresa siempre aparecen nuevos 

problemas que hay que solucionar. Por ello, es necesario entender que el método debe 

llevarse a cabo cíclicamente para poder solucionar los distintos problemas que vayan 

apareciendo en los distintos procesos. 

Sin más dilación, procederemos a desarrollar todo lo expuesto en este apartado paso a 

paso, para su correcta comprensión:  
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3.2. Selección del problema 

 

En un caso general, deberíamos estudiar, (como se explicó en el capítulo anterior), todos 

los problemas que tiene la empresa. Posteriormente, deberíamos estudiar los defectos 

que causa cada tipo de problema. De esta forma ordenaríamos jerárquicamente los 

problemas y seleccionaríamos aquellos que más defectos causan. 

Sin embargo, en nuestro caso, el problema viene dado por la dirección de la empresa. 

Esto se debe a que es un problema que tiene muy preocupado a la empresa, siendo 

fuente de incidentes externos. Estos incidentes, como llevamos insistiendo desde el 

principio del trabajo, suponen unos costes devastadores para la empresa. 

Por lo tanto, en este caso, el problema será: “la incorrecta inspección de los discos en 

busca de defectos de fundición”.  

Entre los costes de la empresa debido a este problema, podemos destacar la exigencia 

por parte del cliente de un segundo control visual de los discos en busca de defectos de 

fundición.  

Es el caso de las piezas de la referencia J2935, la cual está siendo sometida a un muro 

de calidad. Este muro de calidad consiste en un segundo control del 100% de la 

producción de esta referencia, centrándose en la detección de defectos de fundición. 

Esto es debido a que la empresa ha recibido varios incidentes externos por parte del 

cliente relacionados con defectos de fundición en este tipo de pieza. 

Por otro lado, tenemos las piezas de las referencias T2938, T2939, T2940.Estas piezas, 

de un cliente distinto, están siendo sometidas a un segundo control del 100% de la 

producción, al igual que las piezas de la referencia J2935. Esto es debido a que la 

empresa ha recibido varios incidentes externos del cliente relacionados con defectos de 

fundición. 

El recontrol de las piezas supone un coste a Frenos y Conjuntos, que se ve con la 

necesidad de aumentar el número de trabajadores para poder llevar a cabo este control 

sin perjudicar la producción de la empresa. También, es necesario habilitar un espacio 

dentro de la fábrica para poder llevar a cabo este recontrol. 

Otro de los motivos por los cuales la empresa ve la necesidad de solucionar este 

problema es la pérdida de confianza del cliente. Esto se debe a que el cliente recibe 

defectos de fundición por parte de nuestra empresa, por lo que recibe piezas sin la 

calidad exigida por este. El continuo recibimiento de este tipo de piezas merma la 

confianza del cliente y puede suponer la pérdida del mismo. 

En este caso, hemos realizado la selección del problema previamente a la formación del 

equipo. Esto se debe a que, al conocer el problema que queremos solventar, podemos 

formar un equipo más cercano al problema, aumentando las posibilidades de éxito a la 

hora de realizar el método. 
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3.3. Formación del equipo de trabajo 
 

Es necesario entender que deben formar parte del equipo representes de todas aquellas 

partes de la empresa que estén implicadas de una forma u otra en el problema. En este 

caso, el problema, (la incorrecta inspección de los discos en busca de defectos de 

fundición), que vamos a tratar concierne a varios departamentos: 

✓ Calidad: implicado desde el punto de vista relacionado con la consecuencia de la 

no calidad de las piezas, (al no detectar los defectos de fundición en las mismas). 

Esta consecuencia no es otra que la producción de incidentes externos, con todo 

lo que esto significa, (explicado en capítulos anteriores). 

 

✓ Metrología: este departamento estudia el correcto control de los requisitos de los 

clientes, es decir, el correcto uso de los métodos de medición para lograr obtener 

piezas con calidad. En este caso es necesario establecer los correctos métodos y 

equipos de calidad para poder asegurar la correcta inspección de las piezas. 

 

✓ Formación: este departamento se encarga de formar a los operadores en las 

distintas tareas de la empresa, de manera que se asegure la correcta realización de 

todas ellas. En nuestro caso, es necesario entender que, para la correcta realización 

de la inspección de las piezas en busca de defectos de fundición, los operadores 

deben conocer como inspeccionar las piezas de forma adecuada. 

 

✓ Ingeniería: se encarga de establecer la manera en la que una empresa pueda 

elaborar productos de la forma más eficiente. En el caso de nuestro problema, de 

lo que se encarga es de asegurar que los procedimientos a la hora de la inspección 

de las piezas sean eficientes, de forma que no supongan un excesivo coste, ni en 

dinero ni en tiempo. 

 

✓ Fabricación: su función en la empresa es el aseguramiento de la optimización de 

la producción de las piezas según el objetivo fijado. En el caso de nuestro 

problema, este departamento tiene una tarea fundamental. Debe asegurar que la 

inspección visual de las piezas no afecte negativamente a la optimización de la 

producción de las piezas. 

 

Como consecuencia de que estos departamentos están afectados por el problema, se 

definió el equipo de trabajo con los siguientes integrantes: 

▪ Responsable de incidentes externos 

▪ Ingeniero del departamento de calidad en prácticas, (un servidor). 

▪ Responsable de formación 

▪ Técnico de ingeniería 

▪ Jefe de fabricación 
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Todo este equipo formado por personal de la empresa debe actuar bajo las directrices del 

especialista en la aplicación del método Kaizen. En este caso, es fundamental la presencia 

del técnico debido a la necesidad de una coordinación y un modelo en los pasos a realizar 

para la consecución de las soluciones al problema. 

Es fundamental un ojo crítico que valore la situación actual respecto al proceso de 

“inspección de las piezas en busca de defectos de fundición”, así como todos los factores 

que rodean a dicho proceso. 

Por último, cabe destacar que la empresa externa especializada en Kaizen valorará el uso 

de distintas herramientas aplicadas a la solución de problemas. Además, será prioritaria 

su participación en el momento de tomar datos sobre el problema que nos concierne.  

 

3.4. Descripción del problema 
 

El siguiente paso será la descripción del problema, es decir, intentaremos entender el 

problema a través de distintos puntos de vista. Según nos explica la teoría del método, se 

trata de comprender la situación actual del problema hablando con datos. 

Por un lado, saldremos al Gemba para poder comprender como se realiza actualmente la 

inspección visual de los discos. Saliendo a la zona de la empresa en la cual se crea valor, 

podremos detectar las posibles dificultades a la hora de la realización de la tarea. 

Realizaremos un mapeo del proceso, de forma que se conozca el proceso de forma 

completa, desde la carga del bruto hasta el embalaje de pieza. Primero realizaremos un 

mapeo del proceso en el mecanizado, posteriormente en el pintado, y, por último, en el 

recontrol. 

Por otro lado, realizaremos una toma de datos, mediante la cual podremos comprender el 

problema de forma más detallada. Mediante un análisis de estos datos podremos 

centrarnos en distintas partes del problema y atacar, posteriormente, las posibles causas 

del mismo. 

También, tenemos datos históricos del problema, los cuales nos pueden ayudar a entender 

el problema a lo largo del tiempo, así como su evolución desde su aparición hasta el punto 

en el que nos encontramos. 

Además, tenemos que comprobar que los estándares relacionados con la detección de 

defectos de fundición en los discos sean los más apropiados. 

Todos estos pasos que llevaremos a cabo se pueden confundir con los pasos de selección 

de problemas y análisis de causas. Pero, como hemos explicado en la introducción de 

este capítulo, cada método se aplica de una determinada forma, en función de las distintas 

variables que afecten al mismo. En este caso, al ser determinado el problema a atacar por 

la dirección de la empresa, deberemos realizar parte del paso 1 en este paso, para lograr 

comprender la situación actual de trabajo de la misma. 
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Este proceso está acotado por la parte del proceso que se lleva a cabo íntegramente en la 

empresa, ya que no podemos modificar la calidad del bruto entregado por Lingotes 

Especiales. Si bien, es importante saber que los defectos de fundición provienen de la 

fundición del hierro gris en la empresa matriz. 

Es fundamental recordar que nuestro problema a tratar es la detección de los defectos de 

fundición, y no su eliminación. 

Una vez el bruto llega a Frenos y Conjuntos, este se somete a unas operaciones de 

mecanizado, las cuales están explicadas en el capítulo 1. Posteriormente se embalan las 

piezas, y, si es necesario, se envía a una línea de pintura, en la cual se somete a 

operaciones de pintado como las detalladas en la explicación del funcionamiento de la 

línea Geomet, en el capítulo 1, (en algunos casos las líneas tienen incorporada la zona 

pintura). En las líneas de pintura se lleva a cabo un control visual de las piezas, pero 

únicamente en busca de defectos de pintura. Siguiendo el proceso, las piezas con 

referencias que deban ser sometidas a un segundo control 100% son enviadas a la zona 

de recontrol, donde se procede de nuevo a su inspección. Por último, las piezas son 

enviadas a la zona de expedición, y, de ahí al cliente. 

Una vez comprendido el proceso general de la empresa, es el momento de realizar un 

análisis más profundo de la tarea de inspección visual de las piezas. 

Una vez la pieza ha sido completamente mecanizada, esta llega a la zona de control visual. 

En esta zona la pieza es inspeccionada por el operario según el estándar pertinente. Para 

explicar esta inspección es conveniente recordar las zonas de la pieza, (ver figura 3.1). 

 

Figura 3.1. Explicación de las zonas de un disco de freno. 

Una vez definidas las partes de la pieza del disco de freno podemos ver como el estándar 

que se sigue en el control visual será el siguiente, (ver figura 3.2 y 3.3): 
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Figura 3.2. Descripción escrita del proceso de control visual de las piezas 

 

Figura 3.3. Descripción visual del proceso de control visual de las piezas 
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Los operarios deberían seguir los pasos determinados en el estándar, pero al salir al 

Gemba, nos damos de cuenta de varios de los problemas del proceso, (analizaremos los 

problemas tanto del estándar, como del proceso en sí mismo): 

✓ Existe una falta de seguimiento del estándar, cada operario realiza el control visual 

de la pieza como piensa que es mejor. Por ejemplo, el paso 4 de la instrucción no 

es llevado a cabo por ninguno de los operadores observados realizando esta tarea. 

Con esta falta del seguimiento, se ataca a uno de los principios de la filosofía Lean, 

los resultados esperados se consiguen con procesos consistentes. En este caso, 

tenemos un ejemplo de un proceso inconsistente, debido a la diferencia de los 

métodos a la hora de realizar el control visual de las piezas. 

 

✓ Se observa un mal estado de los útiles en los cuales se realiza la inspección visual 

de las piezas. Estos útiles están hechos con nylon (ver figura 3.4), y este material 

se encuentra desgastado, (ver figura 3.5), por el paso del tiempo. La consecuencia 

de este desgaste es la dificultad que encuentran los operadores a la hora de girar 

las piezas, perjudicando la correcta realización de la inspección visual. 

 

             
Figura 3.4. Útil para el control visual       Figura 3.5. Desgaste del nylon del útil 

 

✓ Otro de los problemas que encontramos es la falta de información en el estándar. 

Una de las ausencias en el mismo es el tiempo dedicado a la inspección visual de 

la pieza, que provoca una inspección incompleta, debido al escaso tiempo 

dedicado a la misma. Tampoco están definidos el lado de giro de la pieza, ni la 

necesidad de inspección del buje interno. Por último, observamos que no se define 

el número de vueltas a la hora de la realización de cada paso. 

 

✓ No se da ni siquiera una vuelta a la hora de inspeccionar tanto el diámetro externo 

de la pieza, como los bujes, tanto interno, como externo. Además, los giros a la 

hora de inspeccionar estas zonas de la pieza son demasiado rápidos, haciendo 

prácticamente imposible detectar los defectos de fundición. 

 

✓ Se plantea, siguiendo la filosofía Lean, que, a lo mejor la posición desde la cual 

se ve la pieza no es la mejor posible. Nos lo planteamos debido a que existen zonas 
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muertas de la pieza si la observamos desde la posición en la que se inspecciona 

actualmente. 

 

✓ En una de las líneas, a las cuales vamos a conocer la actual forma de inspeccionar 

las piezas, no encontramos la instrucción correspondiente con este proceso. 

 

✓ Se detecta una discrepancia entre la formación que se da en la empresa y la 

información contenida en el estándar en el primer paso del mismo. Esta 

discrepancia consiste en que la formación determina que el control de la pista A 

debe realizarse fuera del camino de los rodillos, al contrario de lo que indica el 

estándar. 

 

✓ No existe un orden de inspección de cada zona de la pieza en cada paso. Se 

determinan las zonas que se deben comprobar en cada paso, pero no su orden. 

 

✓ Se observa una gran dificultad a la hora de inspeccionar las ventanas tapadas. 

 

✓ Otro de los posibles problemas que tenemos será el cansancio y la saturación de 

los operadores, que se encuentran realizando las tareas de toda la línea durante 8 

horas seguidas. Las tareas de la línea suelen ocupar gran cantidad del tiempo de 

los trabajadores, siendo, en ocasiones, un factor limitante en la producción de la 

línea. Además, se observa la acumulación de las piezas ya embaladas en la zona 

del control visual. Esto provoca un estrés en el operario, ya que debe tener 

disponible un contenedor vacío para poder embalar las piezas una vez controladas 

visualmente. Si no se lleva el carretillero las piezas ya embaladas, se produce un 

cuello de botella que impide trabajar con normalidad al operario. 

 

✓ Se ve un reflejo de la luz en las piezas a la hora de realizar la inspección visual de 

las mismas, dificultando su correcta realización. Esto se debe a que la luz no es la 

apropiada para la ejecución de esta tarea, (tal y como podemos ver en la figura 

3.6) 

 

 
Figura 3.6. Luz situada en la zona de control visual de las piezas 
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Como acabamos de ver, saliendo al Gemba y comprobando el estándar en esta zona, 

tenemos un primer punto de vista para ver cómo estamos trabajando actualmente. Sin 

embargo, conviene profundizar más en la comprensión de la situación actual del 

problema, y aportar datos históricos que estaban en posesión de la empresa antes del 

comienzo del taller Kaizen. Estos datos históricos provienen del muro de calidad, (ver 

figura 3.7), correspondiente a la referencia J2935, que registra los defectos, tanto de 

fundición como de elaboración, detectados en la zona de recontrol. 

 

Figura 3.7. Ejemplo del muro de calidad del cual extraemos los datos históricos 

Mediante la revisión de los datos históricos observamos los siguientes datos interesantes: 

✓ Los defectos más repetidos en las piezas son las faltas de material (40,9%), los 

poros (26,24%), las ventanas tapadas (15,84%) y las faltas de pintura (10,40%), 

en este orden. Estos defectos suponen el 93.38% de todos los defectos principales. 

Por lo que, afirmando el principio de Pareto, unos pocos defectos causan la gran 

mayoría de las causas. 

 

✓ Se recontrolan unas 1100 piezas de media al día, encontrando entre un 0,5% y un 

15% de los defectos. 

 

✓ No existe un porcentaje estable de los defectos encontrados respecto al número de 

piezas recontroladas. Esto se debe a que el bruto varía su calidad a lo largo del 

tiempo, produciendo más defectos de fundición, y, por tanto, más defectos no 

detectados en la línea. 

 

Además de los datos históricos, queremos tener más información del problema, para 

poder comprenderlo en su totalidad. 

Esto exige una toma de datos más detallada que la anterior, ya que nuestro objetivo es 

valorar la influencia de todas las variables que pueden afectar al problema. 

Realizaremos este estudio en las líneas 12, 17 y 19. Si bien, solo realizaremos el estudio 

cuando se estén produciendo las piezas de las referencias J2935, T2938, T2939, T2940 y 

X0955. Como ya hemos explicado, estudiaremos la presencia de defectos de fundición 

en estas referencias debido a que son las que están sometidas a recontrol. 

Por un lado, tomaremos datos en las líneas de estudio cuando se estén produciendo las 

referencias a estudiar. En este formato, los operarios deberán indicar los defectos de 

fundición detectados en la inspección visual de las piezas, (nos centramos en los tres tipos 

de defectos de fundición más comunes: faltas de material, poros y ventanas tapadas, que 

suponen un 82,98% de todos los defectos detectados en recontrol). Para facilitar el trabajo 

de los operarios, estos solo deberán rellenar el formato de papel con su nombre, el número 
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de la línea y la referencia que estén produciendo, además de la fecha y el turno de trabajo. 

Los operarios deberán rellenar la nueva toma de datos, que expondremos posteriormente, 

con “palitos”, para evitar que su trabajo sea más complicado. 

Este formato será distribuido a las líneas que produzcan las piezas con las referencias a 

estudiar únicamente en los momentos en los que estas referencias se estén produciendo, 

para evitar rellenar formatos que no utilizaremos. 

Por otro lado, recogeremos datos de la zona de recontrol. En esta zona, los operarios de 

recontrol indicarán las piezas con defectos de fundición que no se han detectado en las 

zonas de inspección visual de las líneas. 

Si bien, el formato que manejan los operarios de recontrol sigue siendo el mismo que 

manejaban hasta entonces, estos deberán indicar la zona del defecto mediante un sencillo 

sistema de relación del nombre de la zona con una letra, (ver figura 3.8). Este formato 

que rellenan en recontrol está disponible únicamente en papel. Los operarios deberán 

indicar los defectos en cada contenedor. De esta forma indicarán la zona de los defectos 

mediante una letra y el número de defectos en cada zona. Por ejemplo, II Poro K significa: 

2 poros en el buje interno, que corresponde con la letra K del formato de recontrol. 

 

Figura 3.8. Tabla que relaciona la zona de la pieza con una letra 

Nuestro objetivo es conocer el número de piezas que se nos “escapan” en porcentaje 

respecto al número de piezas que se nos “escapan” más el número de piezas defectuosas 

que detectamos en las líneas. No nos interesa saber cuál es el número de piezas producidas 

en total, debido a que deseamos reducir el número de piezas defectuosas detectadas en 

recontrol respecto al total de defectos de fundición. No deseamos reducir el porcentaje de 

defectos de fundición en total respecto al número de piezas producidas totales. 

En esta toma de datos añadiremos los siguientes detalles: 

▪ Nombre del operador de línea que trabaja en cada turno. 

▪ Fecha en el cual se detecta, (o no), el defecto de fundición 

▪ Turno en el cual se detecta, (o no), el defecto de fundición. 

▪ Línea en la que se produjo la pieza 

▪ Referencia de la pieza a estudiar. 
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Estos 4 primeros datos se incluyen en la cabecera del formato, según indica la figura 3.9. 

 

Figura 3.9. Encabezado del formato de la toma de datos más detallada 

▪ Dentro del turno se hace una división en 3 franjas de las 8 horas del tiempo en el 

cual trabajan tanto los operarios de línea como los de recontrol. En este caso 

deberán indicar la hora en la que detectan, o se les escapa el defecto. Según las 

filas del formato. 

▪ Tipo de defecto de fundición, entre los tres más importantes: (poro, falta de 

material o ventana tapada). Indicado en las filas del formato. 

▪ Zona del defecto detectado, indicado en las columnas del formato. 

 

Podemos ver un ejemplo de este formato en la figura 3.9. 

 

Figura 3.9. Formato para la nueva toma de datos. 
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Los formatos son rellenados en papel por los operarios, y deben ser pasados a ordenador, 

(una hoja Excel), para poder realizar distintas operaciones con los datos, así como el 

análisis de los mismos. Esta tarea de volcar los datos recogidos en las líneas es llevada a 

cabo por el responsable de metrología. Por otro lado, yo soy el encargado de registrar los 

datos tomados en recontrol. 

En el caso de trasladar los datos tomados en las líneas a la hoja Excel, se trata únicamente 

de sumar los “palitos” para poder tener los datos como números, para después poder 

operar con ellos. Esta suma se traslada al formato Excel. De esta forma, definimos el 

formato de papel de los operarios de la línea como el mismo formato que utilizaremos en 

red. 

Sin embargo, en el caso de los datos tomados en la zona de recontrol cambia la 

metodología. Los operadores de recontrol siguen utilizando el mismo formato que 

utilizaban siempre, (ver figura 3.10), añadiendo a mayores una letra que indica la zona en 

la que se encuentra el defecto. Mi misión, por lo tanto, será trasladar los datos del formato 

de los operadores de recontrol, al formato correspondiente con la nueva toma de datos, 

en formato Excel. 

 

Figura 3.10. Formato utilizado en recontrol para apuntar los defectos detectados. 

En este cambio de formato debemos conocer la trazabilidad de la pieza. Esto es debido a 

que nuestro interés se fija en el momento en el cual no se detectó el defecto, y no en el 

momento en el cual se detectó el defecto en recontrol. Es importante saber que, en el caso 

de las piezas de las referencias T2938, T2939 y T2940 conocer la trazabilidad es sencillo, 

debido a que estas piezas no se pintan. En este caso, el contenedor llega a la zona de 

recontrol con la misma etiqueta que sale de la línea de mecanizado. Mediante la etiqueta 

del contenedor de mecanizado podemos conocer la fecha y el turno en el que se 

produjeron las piezas de cada contenedor. La etiqueta tiene los siguientes dígitos: 

▪ Los 6 primeros dígitos corresponden a la fecha de mecanizado del contenedor al 

revés. Por ejemplo: 170613 correspondería con el 13 de junio de 2017.  

▪ Los siguientes 6 dígitos corresponden a la hora de embalaje de las piezas en la 

línea. Por ejemplo: 131225 correspondería con la hora 13:12:25 
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De esta forma, solo nos faltaría conocer el nombre del operador que no detecto el defecto. 

Esta última tarea la realizaremos comprobando los partes de producción, (ver figura 3.11) 

de la empresa, en la cual se indica el nombre del operador según la fecha y turno de 

trabajo. 

 

Figura 3.11. Parte de producción de la empresa Frenos y Conjuntos 

El problema surge cuando las piezas se pintan, que es lo que sucede en el caso de las 

referencias J2935 y X0955. En este caso los contenedores con las piezas ya no llegan a 

recontrol con la misma etiqueta que salen de la línea de mecanizado. Esto se debe a que, 

al pintar las piezas, se les cambia la etiqueta a los contenedores para poder identificar que 

estos han sido pintados. De esta forma podemos reconocer su trazabilidad en caso de 

problemas con la pintura de las piezas. En este caso, para poder pasar los datos del formato 

de recontrol al formato de Excel es necesario un paso previo.  

Este paso consiste en introducir el número de la etiqueta del contenedor de las piezas 

pintadas en un programa, (ver figura 3.12), creado por la empresa para poder identificar 

la trazabilidad pintado-mecanizado. De esta forma, introduciendo el número del 

contenedor de pintura, obtendremos el número del contenedor de mecanizado con todos 

los datos necesarios para poder rellenar el formato en el ordenador. 

 

Figura 3.12. Imagen del programa de trazabilidad pintura-mecanizado. 

Una vez definida la toma de datos, identificamos los problemas que podemos extraer 

gracias a ella: 

✓ El dato más importante que podemos extraer es el dato global de los fallos, o lo 

que es lo mismo: el porcentaje de las piezas de las cuales no detectamos un defecto 

en el control visual de la línea, respecto al número total de piezas producidas en 

la misma. Este primer dato refleja que el 14,9% de las piezas recontroladas 

presentan defectos de fundición. Es conveniente recordar que estos datos 

corresponden únicamente a las referencias estudiadas en este taller, y no al total 

de las piezas producidas en la fábrica. 
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Realizamos un análisis de todas las variables del problema para extraer los factores 

críticos que afectan al mismo: 

✓ Por zona: entendiendo zona como la parte del disco en la cual se localiza el 

defecto.  

 

Podemos hacer un primer análisis de la zona del disco en la cual más aparecen los 

defectos. En este caso las zonas en las que más aparecen son: el diámetro externo, 

(dividido en aleta A, (12,27%) y aleta B, (11,55%)), la pista A (20,39%), la pista 

B (15,08%) y el interior de la cámara (13,37%). Será fundamental centrarnos en 

la detección de estos defectos, ya que, si detectamos los defectos en estas 4 zonas, 

eliminaríamos el 72,66% de los problemas que aparecen en los discos. 

 

Por otro lado, podemos valorar el porcentaje de los defectos no detectados en 

función de la zona en la cual se ubica el defecto. En este caso las zonas en las que 

menos detectamos, en porcentaje, los defectos serán: el buje interno, (52,6%), las 

aletas A y B, (con un 24,8% y 26,8% respectivamente) y el interior de la cámara, 

(25,2%). En el canal no detectamos el 100% de los defectos, pero al ser una 

muestra muy pequeña, (2 defectos), no podemos considerar que estos datos sean 

válidos. 

 

Por último, estudiaremos el porcentaje relativo, entendido este como el porcentaje 

de defectos detectados en recontrol en cada zona, respecto al total de los defectos 

detectados en recontrol. Estudiando este dato las zonas más afectadas son: el 

diámetro externo, (el 20,82% en el caso de la aleta B y el 20,45% en el caso de la 

aleta A), el interior de la cámara, (con un 22,68%), el buje interno, (14,87%), y la 

pista B, (11,52%). Eliminar los defectos situados en estas zonas será fundamental, 

ya que, con la eliminación de estos datos, detectaríamos en la inspección visual 

de la línea el 90,34% de los defectos que se nos escapan en la actualidad. 

 

✓ Por tipo de defecto, haciendo referencia a los 3 tipos de defectos que estamos 

estudiando, (los cuales hemos limitado gracias a los datos históricos que 

teníamos). 

 

Realizaremos, como en el caso de las zonas de los defectos, en primer lugar, un 

análisis de los tipos de defectos que más aparecen en el total de los discos. Este 

dato lo estudiaremos mediante un porcentaje de la aparición de cada tipo de 

defecto respecto al total de los discos que presentan algún tipo de defecto. Los 

defectos que más aparecen son las faltas de material, (72,60%), seguido por los 

poros, (con un 16,52%), y las ventanas tapadas, (10,88%). Eliminando los dos 

defectos parecidos, (las faltas de material y los poros), detectaríamos el 89,12% 

de los defectos que aparecen en las piezas. 
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Por otro lado, podemos estudiar los tipos de defecto que presentan las piezas que 

detectamos en recontrol respecto al total de las piezas que presentan este tipo de 

defecto. En el caso de las ventanas tapadas no detectamos un 25,4% de los 

defectos de las piezas, (o, lo que es lo mismo, se nos escapan 1 de cada 4 piezas 

que presentan este tipo de defecto). Le sigue de cerca el 24,4% de las piezas que 

se nos escapan con faltas de material. Por último, se nos escapan menos 1 de cada 

8 piezas que presentan poros, (11,1%). 

 

Como último análisis, estudiaremos la cantidad de piezas de cada tipo de defecto 

que detectamos en recontrol, respecto a la cantidad total de las piezas que 

detectamos en esta zona. Con estos datos, detectamos que el 54,28% de las piezas 

que no detectamos, presentan el defecto tipo poro. En el caso de las faltas de 

material, suponen un 27,14% de los defectos que detectamos en recontrol. El 

defecto que menos aparece en recontrol es el correspondiente con las ventanas 

tapadas, con un 18,59%. Si, como hemos comentado anteriormente, eliminamos 

los dos defectos que tienen una apariencia parecida, (los poros, y las faltas de 

material), detectaríamos el 81,42% de los defectos que pretendemos eliminar. 

 

En este punto, podemos añadir una imagen, (ver figura 3.13), en la cual, podemos 

observar un gráfico en el que se representan: el tipo de defecto y la zona en la cual 

se ubica este tipo de defecto, (en el eje horizontal), y el número de piezas que 

presentan este tipo de defecto, en cada zona del disco, (en el eje vertical). Esta 

imagen nos permite una comprensión gráfica del problema, que puede ayudarnos 

a la hora de comprender el problema. 

 

 
Figura 3.13. Gráfico que representa los datos tomados, tanto en tipos de 

defectos como en la ubicación de los mismos. 
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✓ Por línea, limitado por las 3 líneas en las cuales se producen las referencias de 

estudio: líneas 12, 17 y 21. 

 

Primero, realizaremos un análisis teniendo en cuenta la cantidad de piezas que 

presentan un defecto y no lo detectamos respecto al total de las piezas que 

presentan defectos en cada línea. En este caso, en la línea 12, no detectamos un 

10,88% de las piezas. En la línea 17, el porcentaje de piezas con defectos no 

detectadas en la línea aumenta hasta un 21,38%. Por último, la línea 19, presenta 

un 10,92% de defectos no detectados en el control visual de la línea. 

 

En segundo lugar, tomamos un dato que nos indicará la línea de la cual provienen 

las piezas que presentan un defecto detectado en recontrol. Este dato representará 

el porcentaje de las piezas defectuosas, (que se no escapan en el control visual de 

las líneas), provenientes de cada línea, respecto al total de piezas detectadas en 

recontrol con algún tipo de defecto. En este caso, el 25,78% de los defectos 

detectados en recontrol tienen como origen la línea 12. El 22,43% de los mismos 

provienen de los discos producidos en la línea 19. Por último, y con el mayor 

porcentaje de discos defectuosos detectados en recontrol, (51,78%), encontramos 

la línea 17. 

 

✓ Por referencia, limitando las mismas a las referencias que estamos estudiando en 

este taller: J2935, T2938, T2939, T2940 y X0955. 

 

Respecto a las referencias, nos limitaremos a estudiar el porcentaje de cada 

referencia con defectos detectada en la zona de recontrol respecto al total de las 

piezas defectuosas detectadas en esta zona. En el caso de las piezas J2935 y X0955 

este porcentaje es el mismo que en el caso de las líneas 12 y 19 respectivamente. 

Esto es debido a que, en estas líneas solo se fabrican estas referencias. En el caso 

de la línea 17, este porcentaje es distinto, ya que, como hemos comentado 

anteriormente, en la línea 17 se fabrican las referencias T2938, T2939 y T2940. 

Estas referencias aparecen en un porcentaje relativo del 13,30%, 13,15% y 

25,33% respectivamente.  

 

Vemos como existe una diferencia de una de las referencias fabricadas en la línea 

17, con respecto al resto de las referencias fabricadas en esta línea. No es necesario 

tomar más datos en cuanto a referencias, ya que lo único que queremos es 

desgranar las referencias producidas en la línea 17. El resto de los datos con 

respecto a las referencias que nos pueden interesar, los podemos extraer a partir 

de los datos analizados por línea. 

 

✓ Por hora, refiriéndonos en este caso con las horas dentro de cada turno. Como 

hemos explicado, a la hora de tomar datos dividimos los turnos en 3 tramos. El 

primer tramo corresponde con las primeras 3 horas, el segundo tramo, que 

corresponde con las siguientes 3 horas y, por último, un tramo correspondiente a 

las últimas 2 horas del turno. 
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En este caso nos centraremos en el análisis del porcentaje no detectado cada tramo 

de horas. Podemos ver como en las primeras 3 horas no detectamos el 16,3% de 

los defectos, mientras que en el segundo tramo de 3 horas no detectamos el 13,9% 

de los defectos. En el último tramo de 2 horas el porcentaje de defectos no 

detectados es del 13,7%. De esta forma, podemos observar cómo se observa un 

ligero aumento de la “no detección” de los defectos en el primer tramo de 3 horas. 

 

También, podemos apreciar cómo, según la siguiente imagen, (ver figura 3.14), 

aparecen más defectos en los dos primeros tramos de horas, mientras que se 

observa cómo se van reduciendo a lo largo del transcurso del turno. No 

realizaremos un análisis de estos datos, debido a que, como hemos comentado en 

este capítulo, no podemos actuar sobre el bruto que nos envía la empresa matriz 

Lingotes Especiales. 

 

 

 

 
Figura 3.14. Gráfico que representa la aparición de defectos a lo largo del 

transcurso de las horas de cada turno. 

 

✓ Por turno, refiriéndonos con turno a las 3 franjas de producción de 8 horas, en las 

cuales se divide la jornada de fabricación de la empresa. 

 

Haremos un primer análisis respecto al porcentaje no detectado en cada turno, o, 

lo que es lo mismo, el número de piezas defectuosas que se nos escapan en cada 

turno respecto al número total de piezas defectuosas fabricadas en cada turno. En 

este caso observamos como existe una igualdad muy grande entre los turnos 1 y 

2, que tienen un 14,1% y 14,3% de piezas defectuosas no detectadas. En el turno 

3 aumenta ligeramente este porcentaje alcanzando un 16,4%. 
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El porcentaje relativo de los defectos encontrados en recontrol, (y, por tanto, no  

detectados en la línea), será de un 26,77% en el turno 1, un 33,46% en el turno 3, 

y un 39,78% en el turno 2. Como hemos comentado, estos datos corresponden al 

bruto de las piezas, por lo que simplemente nos sirve para poder entender la 

situación, pero no podremos realizar ninguna acción para modificar el estado del 

bruto. 

 

✓ Por operario, entendido este como el encargado de realizar el control visual de las 

piezas en cada línea de estudio. 

 

En este caso la variabilidad de los nombres es muy alta, debido a que hay una gran 

cantidad de operarios que trabajan en estas líneas. No parece que la variable 

operario sea un factor crítico a la hora de realizar la inspección visual de las piezas. 

Esto coincide con la filosofía Lean, que tiene como principio de uno de sus 

paradigmas “no culpar/ no juzgar”, tal y como hemos explicado en el capítulo 2. 

 

✓ Por fecha: como muestra tenemos el tiempo que ha durado la toma de datos, que 

ha durado 11 días, desde el 31 de marzo de 2017, hasta el 10 de abril del mismo 

año, tomando datos de los 3 turnos de producción correspondientes a cada día. 

 

Intentamos analizar si se sigue una secuencia en la fecha, (ver figura 3.15), de 

forma que podamos prever los días en los que se nos van a escapar más defectos, 

y valorar las medidas necesarias para poder superar estos períodos. Sin embargo, 

al analizarlo nos damos cuenta de que no sigue, en principio, ninguna secuencia. 

También hay que tener en cuenta que esta toma de datos es de únicamente 11 días. 

Si quisiéramos analizar la variabilidad de la fecha en profundidad, deberíamos 

analizar una muestra más amplia. Esta muestra variaría en función de lo que 

quisiéramos analizar: día de la semana, mes, año… 

 

 
Figura 3.15. Gráfico de los datos de recontrol en función de la fecha 

 



   

CAPÍTULO 3: FILOSOFÍA PREVIA A APLICAR KAIZEN 79 

 

Con esta toma de datos, detectamos los factores más críticos relacionados con el problema 

de la ausencia de detección de los defectos de fundición en la inspección visual de las 

líneas. 

El factor más crítico será la zona en la cual presenta el defecto el disco, debido a que la 

mayoría de los defectos se concentran en el diámetro externo, suponiendo más de un 40% 

de los defectos detectados en recontrol. Además, como hemos visto, si a esta zona le 

añadimos el buje interno, el interior de la cámara y la pista B, reduciremos en más de un 

90% el número de defectos detectados en recontrol. Esta es una consecuencia directa del 

diagrama de Pareto. Eliminando los defectos presentes en 4 zonas, eliminaríamos 9 de 

cada 10 defectos que se nos escapan en la actualidad. 

El segundo factor más crítico será el tipo de defecto. Eliminar los defectos tipo poro y 

falta de material supondrá detectar más de un 80% de los defectos que se nos escapan 

hasta ahora. Además, la forma de detectar estos dos tipos de defecto es la misma, al ser 

defectos muy parecidos. Por otro lado, como hemos comentado, la inspección de las 

ventanas tapadas es muy dificultosa. Por ello, es mejor centrarse en eliminar poros y faltas 

de material antes de abordar la difícil misión de reducir el número de ventanas tapadas. 

El tercer factor más crítico será la línea en la cual no se detecta el defecto en la inspección 

visual. En este caso, detectamos que la línea que más problemas da es la línea 17, la cual 

recibe más de la mitad de los defectos que se escapan en las líneas. Las líneas 12 y 19 

presentan una presencia de efectos equilibrada. Por ello, como consecuencia debemos 

sacar que lo correcto será centrar nuestros esfuerzos en eliminar los defectos presentes en 

la línea 17. 

Una vez realizado el primer período de toma de datos, detectamos un problema en los 

datos de recontrol.  

El problema se describe como la dificultad de conseguir la trazabilidad debido a fallos en 

momentos puntuales del programa de la empresa, que tiene como misión relacionar las 

etiquetas de los contenedores de piezas pintadas con los contenedores de piezas 

mecanizadas. Esto hacía imposible seguir con una correcta toma de datos en las líneas 12 

y 19, ya que estas piezas se pintan en la línea Geomet. 

Los datos tomados en la línea 17 nos aportan suficiente en lo que se refiere a horas en las 

cuales se nos “escapan” los defectos, por lo que, nos podemos replantear las variables que 

debe incluir el formato de toma de datos. 

Los datos tomados hasta el momento que se produce el fallo en el programa nos aportan 

suficiente en lo que se refiere a las variables que pueden afectar al problema. Por ello, nos 

podemos replantear las variables que debe incluir el nuevo formato de toma de datos, para 

realizar una toma de datos más sencilla. 

Este problema tiene que ver con el método y no con el problema de la inspección visual 

de los discos. Por ello, debemos solucionarlo antes de avanzar al siguiente paso. 
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El único cambio que supone el problema de la trazabilidad es el de la creación de un 

nuevo formato Excel, (tanto para los datos tomados en las líneas, como para los extraídos 

en recontrol), así como un cambio de método.  

Desde este momento, en vez de intentar conocer el momento en el cual se han producido 

las piezas con defectos de fundición, compararemos el número de piezas producidas en 

un turno en la línea y lo relacionaremos con el número de piezas recontroladas en ese 

mismo turno, (de esa misma referencia). De esta forma, no comparamos directamente las 

mismas piezas, pero comparamos el mismo número de piezas, (que es lo que realmente 

nos importa a la hora de conocer el porcentaje de defectos que no detectamos). 

Es importante destacar que durante el tiempo en el que se realiza el taller Kaizen en la 

empresa, las piezas de la referencia J2935 se empezarán a producir en la línea 21. Por 

ello, el nuevo formato que creemos en Excel se hará particularmente para este tipo de 

pieza. Esto tiene que ver con que el resto de las piezas de estudio se dejarán de recontrolar 

100%, por el momento. 

Como hemos comentado, ahora solo tenemos que comparar las piezas producidas con las 

piezas recontroladas en el mismo período. Por lo tanto, el formato solo indicará el tipo de 

defecto en cada fila, al igual que antes, y las zonas de la pieza en cada columna. Por otro 

lado, eliminaremos las horas, quedándonos solo con el turno, (de producción o de 

recontrol). También eliminaremos el nombre del operario de la línea. 

Una vez realizada una toma de datos detallada, podemos simplificar la misma al no ser 

necesario un grado de esfuerzo tan alto a la hora de tomar los mismos. El dato que 

realmente nos interesa es el número de defectos, en porcentaje, que no detectamos de cada 

zona. 

Una vez realizada estas modificaciones, y con el objetivo de tener una herramienta que 

nos sirva para poder comprobar si se reduce el porcentaje de defectos que se nos escapan 

en función de las mejoras introducidas, creamos el siguiente formato, (ver imagen 3.16) 

 

Figura 3.16. Formato acoplado al problema de trazabilidad surgido 
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Con esta nueva toma de datos no nos centramos en tantas variables como en la anterior. 

Sin embargo, con estas modificaciones podremos analizar la evolución del problema 

con más facilidad. Esto es sencillo de entender. Si nos centramos en analizar la 

evolución de tantas variables, seguramente observemos como algunas de ellas mejoran 

y otras empeoran. Con un análisis más sencillo, podremos centrarnos en las variables 

que más nos interesan. De esta forma, asumimos que “sacrificamos” algunas de las 

variables para mejorar otras, (que nos aporten más beneficios). 

Ahora, nos centramos en los 2 factores más críticos del problema. Estos factores, 

extraídos del análisis de la primera toma de datos serán: el tipo de defecto y la zona del 

defecto. Por otro lado, el tercer factor más crítico era la línea en la cual se producían los 

discos. Este factor queda eliminado, debido a que solo existe una línea en la cual se 

recontrolen el 100% de las líneas. Sin embargo, afortunadamente, la línea 21 presenta 

características similares a la línea 17, (la línea más “problemática”). Por ello, los datos 

analizados de las piezas producidas en esta línea nos servirán para establecer acciones 

en la línea 21. 

En la situación actual, este problema supone un coste económico bastante elevado para 

la empresa. Podemos cuantificar este coste en unos 400.000 euros al año, que se 

identifican únicamente con el coste de recontrolar cada una de las piezas que debemos 

recontrolar, (unas 80.000 al año). 

A este coste de cada pieza a recontrolar hay que añadir el coste que tiene el uso de la 

zona de recontrol dentro de la empresa y la posibilidad de oxidación de las piezas por el 

paso del tiempo.  

Sin embargo, el coste más importante tiene que ver con la pérdida de confianza de los 

clientes. Una repetición continuada de incidentes externos por un mismo cliente podrá 

tener como consecuencia la pérdida del mismo. Actualmente se registran 8 incidentes 

externos al año. 

 

3.5. Acciones complementarias a la descripción del problema 

 

Una vez comprendido el problema, nos centramos realizar 2 acciones que nos podrán 

ayudar a entender el problema en el Gemba. 

A.  La primera acción que realizamos fue salir al Gemba y comprobar el tiempo que 

considerábamos oportuno para la correcta realización del control visual de la 

pieza. Cogimos 5 piezas y tomamos tiempos del tiempo que tardábamos en 

inspeccionar cada una de ellas. El tiempo medio era de unos 20 segundos desde 

que empezábamos la operación con la primera pieza hasta que la empezábamos 

con la siguiente pieza. Este tiempo es el recomendado por el departamento de 

métodos a la hora de realizar la inspección. Una inversión de tiempo superior a 

20 segundos supondrá una pérdida de producción en la línea.  
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Comprobamos el tiempo que tardan los operarios, y estos tardan unos 15 

segundos de media. Bastante por debajo del tiempo recomendado para una 

correcta inspección visual. 

 

B. La siguiente acción que realizamos era para comprobar visualmente los datos 

tomados. Cogimos 3 piezas con distintos defectos y les pedimos a 3 operadores 

que nos las revisaran, (sin saber estos que las piezas tenían defectos). Debemos 

resaltar que estas piezas poseen defectos muy difíciles de detectar, pero 

supondrían un incidente externo en caso de ser detectados por el cliente. 

 

La primera pieza tenía un defecto tipo poro en el diámetro exterior. Este defecto 

es uno de los que más no detectamos. En efecto, solo 1 de los 3 operadores 

detectaron el defecto. Esto supone un 33% de los operadores, por lo que vemos 

como dependiendo de la dificultad del defecto puede aumentar 

considerablemente el porcentaje de no detección.  

 

La segunda pieza tenía una ventana tapada situada en el interior de la cámara. 

De nuevo, tan solo 1 de los 3 operadores consiguen detectar el defecto, (cabe 

destacar que el operador es otro diferente y no el mismo). Vuelve a suponer un 

33% de posibilidad de detección. 

 

La tercera y última pieza tenía un poro en la pista A. Esta pieza es detectada por 

los 3 operadores. Supone un 100% de detección del defecto, por lo que 

corroboramos que la pista A es poco problemática independientemente de la 

dificultad de la detección del defecto.   

 

Observamos como cuando tienen que realizar una correcta inspección visual, los 

operarios tardan una media de 25 segundos. Esto demuestra que no se le da la 

importancia suficiente al problema por parte de los operarios. 

 

3.6. Definición de objetivos 
 

Una vez entendido el problema desde todos los posibles puntos de vista, es necesario 

establecer unos objetivos relacionados con los problemas observados.  

Como hemos explicado, el Kaizen es una sucesión de pequeñas mejoras imperfectas 

más que una mejora drástica. Por ello, iremos incorporando poco a poco las mejoras al 

sistema, observando pequeñas mejoras que tendrán como objetivo final la desaparición 

del problema. 

Definido el método de actuación, debemos establecer unos objetivos que sean fieles al 

método y asuman pequeñas mejoras a lo largo del tiempo. Dividiremos los objetivos en 

tres tipos: 

• A corto plazo, objetivos marcados para los próximos 6 meses. 

• A medio plazo, objetivos establecidos para el próximo año. 
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• A largo plazo, objetivos definidos para los próximos 5 años. 

Debemos actuar en consecuencia a los criterios definidos en el capítulo 2, en lo que 

respecta a la definición de objetivos en un método Kobetsu Kaizen. 

 

3.6.1. Objetivos a corto plazo 

 

✓ Reducir el porcentaje global de los defectos no detectados en la línea, respecto al 

total de piezas con defectos a un 10%. 

 

✓ Reducir el porcentaje de defectos no detectados en el diámetro externo, (de un 

25,8% a un 10%) y en el interior de la cámara, (de un 25,8% a un 20%).   

 

✓ Reducir el porcentaje de defectos no detectados en el buje interno, (de un 52,6% 

a un 15%) y en la pista B, (de un 11,4% a un 5%).   

 

✓ Reducir el porcentaje de defectos no detectados tipo poro, (de un 11,1% a un 

5%), y faltas de material, (de un 24,4% a un 10%).  

 

Los tres últimos objetivos definidos, supondrían eliminar alrededor de un 50% de 

los defectos detectados en recontrol. 

✓ Reducir el coste de recontrol de 400.000 euros al año, a 300.000 euros al año. 

 

✓ Reducir la cantidad de incidentes externos cada 6 meses, de 4 incidentes a 1 

incidente. 

 

✓ Eliminar la variable hora en la detección de los defectos. Es decir, igualar los 

porcentajes de no detección de defectos de las 3 franjas horarias. 

Todos los datos para comprobar el cumplimiento de los objetivos a corto plazo, 

utilizarán los datos tomados desde el 1 de julio de 2017 hasta el 1 de enero de 2018. 

 

3.6.2. Objetivos a medio plazo 

 

✓ Reducir el porcentaje global de los defectos no detectados en la línea, respecto al 

total de piezas con defectos a un 5%. 

 

✓ Eliminar el 75% de los defectos encontrados en recontrol. 

 

✓ Reducir el coste de recontrol de 400.000 euros al año, a 100.000 euros al año. 

 

✓ Reducir la cantidad de incidentes externos cada año, de 8 incidentes a 1 

incidente. 
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✓ Implantar al menos un poka-yoke en la operación relacionada con el control 

visual de las piezas, aplicando el modelo TQC. Este poka-yoke debe funcionar 

en al menos, el 50% de las líneas. 

Todos los datos para comprobar el cumplimiento de los objetivos a corto plazo 

utilizarán los datos tomados desde el 1 de julio de 2017 hasta el 1 de julio de 2018. 

3.6.3. Objetivos a largo plazo 

 

✓ Eliminar los defectos no detectados en la línea, respecto al total de piezas con 

defectos. 

 

✓ Implantar un sistema de visión artificial, o un inductor de corriente que permita 

detectar todos los defectos de fundición en, al menos, el 75% de las líneas de 

producción. 

 

✓ Eliminar la zona de recontrol, con todos los costes que implica la misma. 

 

✓ Eliminar los incidentes externos recibidos. 

 

Todos los objetivos a largo plazo tendrán como fecha límite para su consecución el 1 de 

julio de 2022. 

 

3.7. Acciones tomadas en la empresa hasta el momento 
 

Actualmente, antes de aplicar cualquier acción determinada a través del taller Kaizen, 

estamos llevando a cabo algunas medidas, (que resultan insuficientes), con el objetivo 

de intentar reducir el número de defectos no detectados. Realizamos fundamentalmente 

4 tareas que pretenden ayudar a solucionar el problema: 

1. Una de las medidas que estábamos tomando era la inclusión de “rabbits”. Un 

“rabbit” consiste en introducir una pieza con un defecto, (en nuestro caso se 

trataba de un defecto de fundición), en la línea, sin que el operador se dé cuenta 

de que esta ha sido puesta ahí. El objetivo de esta medida es comprobar si el 

operador consigue detectar este defecto. Si no lo consigue detectar, debemos 

acercarnos al operador e informarle de la situación. Este método sirve, sobre 

todo, para formar a los operadores y concienciarles de la necesidad de la correcta 

realización de la inspección visual en la línea en busca de defectos de fundición. 

 

2. Otra de las medidas consiste en realizar auditorías LPA, que consisten en la 

comprobación del cumplimiento del estándar. En este caso, realizamos 

auditorías LPA específicas para la tarea correspondiente a la inspección visual 

de las piezas en busca de defectos de fundición. Para llevar a cabo esta auditoría, 
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salimos a distintas líneas, con distintas frecuencias con el estándar y 

comprobamos que la instrucción se sigue paso a paso. En caso de encontrar  

diferencias entre el método y el operario, volvemos a formar al operario para que 

realice la inspección según indican los pasos descritos en el estándar. 

 

3. Como tercera medida encontramos la toma de tiempos dedicados a la 

inspección visual por parte de cada operador. De esta forma, pretendemos  

 

analizar si el tiempo que invierten en realizar dicha tarea es el adecuado. Se 

estudia la variabilidad de los operarios a través de un registro de los datos del 

tiempo que invierte cada operario en la realización del control visual. Se habla 

con aquellos operarios que de manera recurrente no invierten el tiempo 

necesario en realizar dicha tarea, concienciándoles de la importancia que tiene 

para la empresa. 

 

4. Por último, como medida más importante, realizamos un seguimiento de las 

piezas que aparecen en recontrol. Esto consiste en salir a la zona de recontrol y 

estudiar las piezas que se ha detectado que tienen defectos. Una vez analizadas, 

escogemos la pieza con el mayor defecto de fundición, (situada en el contenedor 

de rechazos de fundición). Estudiamos el marcaje de la pieza, que nos aporta la 

trazabilidad de la misma.  

A través de la fecha de fabricación y el turno, extraídos a partir del marcaje, 

identificamos al operador encargado de realizar el control visual de esta pieza, 

(gracias al parte de producción). Indicamos en el formato, la fecha de 

producción de la pieza, el turno en el que se produjo esta, el nombre del 

operario, el nombre del jefe de turno correspondiente, el código de la referencia 

y el cliente de la pieza. 

Una vez hemos rellenado el formato, sacamos la pieza, (junto con el formato 

correspondiente), a la oficina de los jefes de turno. El objetivo de este método es 

que tanto el operador como el jefe de turno correspondiente firmen el formato. 

De esta forma les concienciamos de la importancia del problema. 

Una vez tenemos el formato firmado, (ver figura 3.17), debemos añadir los datos 

en una hoja Excel. En esta hoja analizamos las variables que intervienen en la no 

detección del defecto: turno, (referido tanto al momento del día, como al “grupo 

al que pertenece el trabajador”), jefe de turno y operador. De esta forma 

podemos realizar un análisis de los datos obtenidos, para, posteriormente, poder 

llevar a cabo las acciones necesarias para reducir las piezas con defectos que no 

se detectan en el control visual de las líneas. 

El problema que presenta este método es que se trata de una valoración subjetiva, 

 a la hora de valorar cuál es el defecto más grave. De esta forma los datos 

analizados de esta manera adquieren un valor aleatorio. Se deberá tener una 

muestra lo suficientemente grande como para poder eliminar el factor aleatorio. 
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Por otro lado, el operador puede sentirse atacado a la hora de hacerle firmar el 

formato cada vez que se le escapa un defecto. Esto va en contra de uno de los 

paradigmas de la filosofía Lean. Más en concreto, vemos como ataca la filosofía 

no culpar/ no juzgar. 

Será necesario buscar un método alternativo para concienciar al operador. 

 

 

Figura 3.17. Formato de firmas ante defectos de fundición graves 
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CAPÍTULO 4: MEJORAS OBTENIDAS TRAS APLICAR KAIZEN 

 

4.1.  Introducción 

 

Tras entender la situación del problema, previamente a la aplicación del método Kobetsu 

Kaizen, debemos realizar una serie de pasos para poder llegar a obtener beneficios que 

puedan paliar los efectos que causa el problema. 

Estos pasos no serán otros distintos a los 5 pasos que faltan por realizar del método: 

análisis de causas, plan de acciones, verificación de soluciones, normalización y 

comunicación de resultados. 

En este capítulo, analizaremos las causas de cada parte del problema. Para ello, 

realizaremos una división del problema según las variables que más afectan al mismo, 

(estudiado en el capítulo 3). Tras este análisis, propondremos la mayor cantidad posible 

de soluciones a cada parte del problema, poniendo en marcha aquellas que nos parezcan 

más eficientes. Toda solución debe ser verificada. En este caso la verificación se realizará, 

entre otras formas, mediante el seguimiento de los datos relacionados con el problema. 

Posteriormente, debemos realizar una normalización del trabajo, o, lo que es lo mismo, 

debemos velar por la correcta ejecución de las soluciones tomadas. Las soluciones deben 

llegar a formar parte de la filosofía de la empresa, es decir, deben llegar a ser entendidas 

y respetadas por todos los operadores. Por último, debemos comunicar los resultados 

obtenidos respecto al problema. Debemos manejar la información de forma que las partes 

interesadas dispongan de los datos necesarios en el momento adecuado. 

Una vez entendida la secuencia que debemos realizar para completar los pasos restantes 

del método, es necesario estructurar cada apartado de este capítulo. En este cuarto 

capítulo, nos centraremos en justificar y explicar cada acción tomada. Con esta estructura 

facilitamos la comprensión de las acciones tomadas a la hora de atacar las causas del 

problema. 

Cabe destacar que nos centraremos en explicar las soluciones aplicadas hasta el momento 

de realización del TFG. Estas acciones tomadas para atacar las principales causas de los 

problemas se centrarán en la consecución de los objetivos determinados a corto plazo. 

Realizaremos algunas aproximaciones de los objetivos a medio y largo plazo, mediante 

el planteamiento de posibles acciones futuras. 

Los datos aportados corresponderán a la muestra de los mismos que tenemos hasta el 

momento. Si bien, el objetivo a corto plazo tiene un límite de 6 meses, realizaremos una 

muestra con los datos tomados en el período transcurrido desde el inicio del método hasta 

el momento de la realización del trabajo. 

Para concluir, podemos ver como todas las acciones que describamos a lo largo del 

capítulo son las que el equipo Kaizen ha propuesto. Como venimos repitiendo, no es un 

método óptimo, sino que se trata de la incorporación sucesiva de mejoras imperfectas 
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cíclicamente. Por ello, si otro equipo con otras características realizara el método, el 

resultado sería otro diferente, con distintas soluciones propuestas. 

 

 4.2. Análisis general del problema 
 

Empezaremos realizando un análisis de las causas del problema en general, para poder 

entender cuáles serán las principales líneas de acción a la hora de trabajar.  

Entendemos como análisis general el estudio de aquellas causas que afecten al problema 

de forma global. Es decir, aquellas causas cuyos efectos no varíen notablemente en 

función de las distintas variables examinadas. 

Nos apoyaremos en un diagrama Ishikawa, (explicado teóricamente en el capítulo 2), para 

poder realizar el análisis de las causas generales principales. Nos ayudaremos de un 

método parecido al de “los 5 ¿por qué?” para poder alcanzar las causas raíces del 

problema.  

El método de “los 5 ¿por qué?” consiste, en primer lugar, en preguntar la causa del 

problema. Una vez tengamos la causa del problema, nos preguntaremos cuál es la causa 

de la causa. Repetiremos este último paso las veces que sean necesarias hasta encontrar 

la causa raíz del problema.  

Las causas del problema, así como las causas raíces del mismo se muestran en la siguiente 

figura, (ver figura 4.1): 

 

 

Figura 4.1. Análisis general de las causas del problema. 
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Una vez realizado el diagrama de Ishikawa de las causas generales del problema, nos 

centraremos en explicar cada una de ellas por separado, describiendo la forma en la que 

llegamos a conocer las causas raíces.  

 

4.2.1. Problemas relacionados con el método. 

 

Es fundamental dividir el problema en otros problemas más pequeños, y, por lo tanto, 

más fáciles de analizar. 

En primer lugar, nos centraremos en analizar las causas de los problemas relacionados 

con el método. En el caso de nuestro problema, el método se refiere al estándar 

relacionado con la inspección visual de los discos en busca de defectos de fundición. 

Con respecto al estándar, encontramos dos problemas generales: 

a) El primer problema lo descubrimos en el capítulo 3, cuando salimos al Gemba. 

Tiene que ver con el primer paso del estándar, (ver figura 4.2). 

 

Figura 4.2. Primer paso definido en el estándar de inspección visual 

Cuando salimos al Gemba observamos que no se correspondía el trabajo realizado 

por los operarios con lo definido en el estándar. Los operarios inspeccionaban la 

zona superior de la pieza una vez que tenían la misma en las manos. Sin embargo, 

como podemos ver, en el estándar se indicaba que esta operación debía realizarse 

antes de coger la pieza. 

Preguntándonos el “¿por qué?” de este problema descubrimos que el responsable 

de formación no instruía a los operadores en la forma de operar que definía el 

estándar. De esta manera, es sencillo alcanzar la causa raíz de este problema, que 

podemos traducir como: una falta de coordinación entre formación y estándar. 

Una vez analizadas las causas se deben proponer distintas posibles acciones que 

podamos llevar a cabo para resolver el problema. 

En este caso es sencillo encontrar la solución al problema. Únicamente es 

necesario un acople de la formación con el estándar. Para ello será necesario 

encontrar la manera más óptima de realizar el primer paso de la inspección visual 

de la pieza. 

Volvemos a salir al Gemba, para comprobar cuál de las dos opciones es mejor, o 

incluso, si existe una alternativa mejor. Preguntando a los operarios, nos informan 

de que es más sencillo encontrar defectos si el primer paso del control visual se 
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realiza sin coger la pieza. Comprobamos, efectivamente, que coger la pieza con 

las manos para inspeccionarla nos supondría además una carga de peso 

innecesaria. Por lo tanto, la acción a realizar será la formación del primer paso 

según indica el estándar. 

El objetivo de esta acción es conseguir que la formación de los operadores se 

corresponda con el método de trabajo definido en el estándar. 

La forma de realizar el seguimiento de la acción será la realización de auditorías 

LPA, (explicadas en el capítulo 3), en la línea 21 cuando se produzca la referencia 

J2935, (ya que es la única referencia de la que se recontrola el 100% de la 

producción). 

b) El segundo problema que observamos relacionado con el método fue sin duda el 

más importante.  

 

Descubrimos que, a la hora de realizar la inspección visual de las piezas, existía 

un grado altísimo de variabilidad en los métodos seguidos a la hora de llevar a 

cabo dicha operación. 

 

Pensando en una posible repetición del primer problema relacionado con el 

método, preguntamos al responsable de formación si existía alguna diferencia 

entre el estándar y la instrucción impartida. El responsable de formación nos 

asegura que la formación impartida se corresponde con los pasos definidos en el 

estándar, (excepto el paso 1, como ya hemos comentado). 

 

Descubrimos, por lo tanto, la primera causa del problema, que se traduce como la 

falta de seguimiento del estándar por parte de los operarios. De esta forma se sigue 

un proceso inconsistente, que tiene resultados inconsistentes, tal y como 

explicábamos en el capítulo 2. 

 

Preguntándonos el “¿por qué?” de la falta de seguimiento del estándar, decidimos 

preguntar a los operadores la razón por la cual no seguían el estándar a la hora de 

realizar la inspección visual. Ante esta pregunta, la respuesta de los operadores 

fue la dificultad que tenían a la hora de entender lo que se definía en el estándar.  

 

Decidimos pues, analizar el estándar paso a paso, y comprobamos la complejidad 

del mismo. En el estándar no se define el orden en el cual se debe comprobar cada 

zona en cada uno de los pasos. Además, es ambiguo en la descripción de los pasos. 

La misión del estándar es ser lo más sencillo y claro posible. En este caso se trata 

de un estándar difuso y complejo, de forma que no se cumple con ninguna de estas 

características. 

 

Ante esta situación, decidimos buscar acciones a la hora de solventar el problema 

de variabilidad en los métodos a la hora de realizar el control visual de las piezas 

en busca de defectos de fundición. 
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La solución que parecía más eficiente era la adaptación del estándar a un estándar 

tipo OPL, (One Point Lesson). Este estándar es el típico estándar de la empresa 

sueca “IKEA”. La traducción sería: una lección por punto. Entendemos este 

estándar, por lo tanto, como una serie de pasos en los cuales se explica  

 

brevemente, (incluso con una palabra), la operación que tienen que llevar a cabo 

en cada uno de ellos de forma clara y concisa. 

 

El objetivo de esta acción está claro, y consiste en el seguimiento del estándar por 

todos los operadores, estableciendo una única forma óptima de realizar la 

inspección visual. 

 

El seguimiento de esta acción será el mismo que en el primer problema 

relacionado con el método. Se corresponderá, por tanto, con la realización de 

auditorías LPA, para velar por el correcto seguimiento del estándar. Como hemos 

explicado antes, únicamente en la línea 21, con la referencia J2935. 

 

Podemos ver el nuevo estándar OPL relacionado con la operación de la inspección 

visual de las piezas en busca de defectos de fundición en la figura 4.3 

 

 

Figura 4.3. Estándar OPL dedicado a la inspección visual de las piezas. 



CAPÍTULO 4: MEJORAS OBTENIDAS TRAS APLICAR KAIZEN  
 

92     RESOLUCIÓN ESTRUCTURADA DE PROBLEMAS A TRAVÉS DEL MÉTODO KOBETSU KAIZEN   
 

Como podemos ver, el estándar propuesto tiene algunas modificaciones respecto a los 

pasos que se debían llevar a cabo según el primer estándar.  

Por un lado, en este estándar se define un orden a seguir a la hora de la realización de la 

inspección de cada zona en cada paso. 

Se establece también la cantidad de vueltas que se deben realizar en cada caso en el cual 

haya que girar la pieza, como comentaremos más adelante. 

Los pasos número 10 y 11 serán explicados más adelante, ya que son incorporaciones 

necesarias al primer estándar. 

Por otro lado, vemos como en el paso 12 se vuelve a realizar la inspección de la cara A. 

Esto se corresponde con una acción llevada a cabo para poder responder a una incorrecta 

inspección de la cara A en el primer paso. Esta acción surge como medida para que no se 

vuelva a producir el primer problema analizado en relación con el método. 

Por último, vemos como se incluye un espacio a la derecha de cada paso, en el cual 

podemos añadir información relacionada con cada zona del disco. Este espacio se 

rellenará con información que explicaremos más adelante. 

 

4.2.2. Problemas relacionados con la mano de obra. 

 

El siguiente paso será analizar los problemas relacionados con la mano de obra, siempre 

bajo la filosofía lean de “no culpar, no juzgar”. Debemos entender que los operadores 

realizan las operaciones condicionados por unas variables que afectan a los resultados 

obtenidos.  Encontramos principalmente un problema relacionado con la mano de obra. 

Vemos como los operarios no dedican el tiempo suficiente a la hora de realizar la 

inspección visual de la pieza. 

Como hemos hecho anteriormente, ante este problema, decidimos salir al Gemba y 

preguntarles a los operarios por la causa de este problema. Como primera respuesta nos 

apuntan que es una tarea muy sencilla. Cuando les volvemos a preguntar por qué aparecen 

incidentes externos relacionados con este problema, nos responden que son los operarios 

nuevos los que no revisan de forma adecuada las piezas. 

Sin embargo, como comprobamos en el capítulo 3, cuando les poníamos “rabbits” en las 

líneas a los operadores expertos, estos tampoco eran capaces de detectar gran cantidad de 

los defectos de fundición. 

Por ello, seguimos buscando una causa al problema de la insuficiente dedicación de 

tiempo a la hora de realizar el control visual de las piezas. Tras un análisis de las 

respuestas de los operadores, extraemos una conclusión. La causa del problema es la falta 

de concienciación sobre el problema global por parte de los operadores. 

Una vez extraída la primera causa del problema, buscamos la causa raíz del mismo. Tras 

un análisis, detectamos que la dirección de la empresa, así como los cargos más  
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importantes de la misma no realizan un seguimiento lo suficientemente estricto del 

problema. 

Como acción más eficiente buscamos la implicación de los cargos altos de la empresa en 

un seguimiento de la realización de los controles visuales.  

La acción que se realizará será la implantación de un sistema “Gemba Walk”. Un “Gemba 

Walk” consiste en la implicación de los cargos altos de la empresa a la hora de realizar 

las auditorías LPA para asegurar el cumplimiento del estándar.  

Se trata de conseguir que los operadores tomen conciencia de la importancia del problema 

al ver implicados a los cargos altos de la empresa. En general, los operadores toman 

conciencia del problema al ver la implicación directa de estos cargos en la realización de 

las auditorías LPA. 

En nuestro caso, los participantes en el “Gemba Walk” serán: 

• Los 4 jefes de turno 

• El jefe de fabricación 

• El responsable de los operadores de calidad 

• El responsable de incidentes externos 

• La responsable del departamento de calidad 

• El subdirector técnico 

• El director general 

La frecuencia de este “Gemba Walk” variará según la responsabilidad de cada uno de sus 

integrantes. 

Los jefes de turno deberán realizar 1 vez al turno una auditoría LPA del estándar de 

“inspección visual de las piezas en busca de defectos de fundición”, en una línea al azar. 

El jefe de fabricación, el responsable de los operadores de calidad y el responsable de 

incidentes externos, deberán realizar 1 vez al día este tipo de auditoría en otra línea 

distinta al azar, (se apoyarán en el formato colocado en el centro de la fábrica para 

descubrir que líneas han sido auditadas). 

Tanto la responsable de calidad como el subdirector técnico de la empresa deberán 

realizar una auditoría LPA sobre este problema 1 vez a la semana, en otra de las líneas 

que no se haya auditado ese día. 

Por último, el director general de la empresa deberá realizar una auditoría LPA del mismo 

tipo 1 vez cada 2 semanas. Es fundamental que el director general realice esta auditoría, 

ya que su implicación será la que más concienciará a los operadores sobre la importancia 

del problema. 

Es importante definir las líneas en las que realizaremos el “Gemba Walk”. En un primer 

paso, para comprobar si esta solución tiene beneficios, realizaremos únicamente las 

auditorías en la línea 21, debido a que es la única en la que se retira el 100% de la 

producción de una referencia. Solo realizaremos las auditorías cuando se esté 

produciendo dicha referencia, J2935. 
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El objetivo de esta acción es que todos los participantes del “Gemba Walk” rellenen un 

formato en el cual indiquen si se está siguiendo o no el estándar. En caso de que no se 

esté siguiendo, el auditor deberá apuntar por qué no se sigue el estándar y hablar con el 

operador para explicarle como se realiza correctamente. Con esta conversación también 

podremos descubrir si hay alguna manera más eficiente de realizar alguno de los pasos 

de la inspección visual de las piezas. 

Este formato, (ver figura 4.4) se colocará en una zona central de la fábrica, en la cual esté 

a disposición de todos los operadores de la misma. De esta forma, se concienciará a los 

operadores de la importancia del problema mediante la implicación directa de los cargos 

altos de la empresa. 

 

Figura 4.4. Formato de seguimiento de estándares relacionado con el “Gemba Walk” 

Este formato, como podemos comprobar es sencillo. Cada columna corresponde con las 

auditorías realizadas cada día del mes. Cada fila corresponde con el nombre del 

responsable de realizar las auditorías LPA, (definidos anteriormente). 

El responsable de la auditoría LPA deberá rellenar el “cuadro” que se corresponde con el 

día en el que realiza la auditoría de la siguiente forma: 

• Verde: en el caso en el que el operador esté realizando correctamente el 

seguimiento del estándar. 

 

• Rojo: en el caso en el que el operador no esté realizando correctamente alguno de 

los pasos definidos en el estándar. En este caso, como hemos comentado, deberá 

comentárselo al operador. 
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En el caso en el que no esté realizando el cumplimiento del estándar correctamente, el 

responsable de realizar dicha auditoría deberá cumplimentar la tabla correspondiente con: 

“Motivos del incumplimiento del estándar”. 

En esta tabla se deberá indicar el motivo por el cual no se está siguiendo el estándar. En 

caso de que la causa ya esté indicada, debemos apuntar un “palito” en la columna Número. 

De esta manera, al finalizar cada mes, tendremos el número de veces que se no se cumple 

el estándar, así como los motivos de incumplimiento del mismo. Esta toma de datos nos 

permitirá tomar acciones en función de los resultados obtenidos. 

 

4.2.3. Problemas relacionados con la máquina. 

 

Siguiendo con el análisis de las causas generales del problema, nos encontramos con los 

problemas relacionados con la máquina. En nuestro caso, la máquina será el útil mediante 

el cual relacionamos el control visual de las piezas. 

Queremos seguir detectando problemas, por lo que volvemos a salir al Gemba una vez 

más a comprobar los posibles problemas relacionados con el útil y encontramos un 

problema principal. En algunas líneas los operadores se encuentran lejos de las piezas a 

la hora de realizar la inspección visual de las mismas. 

Buscamos la causa del problema y detectamos visualmente que el puesto de trabajo es 

demasiado bajo en algunas de las líneas. Lo medimos para comprobar la altura de cada 

puesto de trabajo. Los puestos de trabajo que detectamos que son demasiado bajos varían 

entre 65 y 70 centímetros. 

Preguntamos al responsable de prevención de riesgos laborales cuál es la altura más 

ergonómica para la realización de dicha operación, (ya que los operadores tienen que 

cargar el peso de cada pieza, que varía de 10 a 20 kilogramos, en cada una de las 

inspecciones visuales que realizan). El responsable de prevención nos informa de que la 

altura más ergonómica para la realización de dicha operación será entre 75 y 85 

centímetros, ya que depende de la altura del operador. Esta altura protege al operador de 

un sobreesfuerzo a la hora de inclinar la espalda. 

Comprobamos con esta consulta que los puestos de trabajo que detectamos que eran 

demasiado bajos, realmente lo eran. Por ello, medimos uno de los puestos de trabajo que 

considerábamos adecuado, (77 centímetros), y realizamos un control visual de la pieza en 

el mismo, para comprobar si realmente era la altura adecuada para poder revisar la pieza 

correctamente. La comprobación fue positiva, siendo esta altura la ideal para poder 

realizar correctamente el control visual. 

Con el objetivo de conseguir una respuesta aún más robusta sugerimos a un operario que 

realizara la inspección visual de la pieza en el puesto de trabajo con la altura adecuada y 

le preguntamos si consideraba que la altura era la óptima para el control de las piezas.  
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Ante la respuesta positiva del operador, definimos una acción que consistía en modificar 

la altura de todos los útiles, de forma que todos tuvieran una altura correspondiente con 

77 centímetros, (ver figura 4.5). El objetivo será estandarizar la altura de todos los puestos 

de trabajo de la fábrica. 

 

Figura 4.5. Imagen que refleja la altura adecuada del útil 

Para comprobar que la acción aporta beneficios a la empresa, realizaremos el cambio de 

altura del útil de la línea 21, que como venimos comentando será la línea en la que mejor 

podamos realizar el estudio de datos y, por tanto, verificar las soluciones. 

 

4.2.4. Problemas relacionados con el material y la documentación 

 

Por último, englobaremos, por comodidad a la hora de realizar el diagrama de Ishikawa, 

los problemas generales relacionados con el material y la documentación. Por material 

entendemos todas aquellas propiedades que posee la pieza a la que se la debe realizar la 

inspección visual. Por documentación entendemos la disponibilidad de la información 

adecuada para que el operador pueda realizar el correcto control visual de las piezas. 

• Analizaremos los datos que tenemos de las distintas referencias para poder 

comprobar aquellas que tienen mayor porcentaje de “no detección” de defectos de 

fundición.  

 

En el capítulo 3 comprobamos que la referencia con mayor porcentaje de “no 

detección” era la correspondiente con el código T2940. Comparando las 3 

referencias producidas en la línea 17 observamos que el porcentaje de piezas en 

recontrol, correspondientes con la referencia T2940, era de un 25,33%. Este dato 

es prácticamente el doble que el de las otras 2 referencias producidas en esta línea, 

que alcanzaban el 13,30% y el 13,15%. 
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Debemos analizar pues la causa de que produjese esta diferencia tan grande entre 

las 3 referencias fabricadas en la línea 17.  

 

Observando las características que diferencian estas 3 referencias, detectamos que 

la referencia T2940 tiene un peso muy superior al de las otras 2 referencias, (20 

kg frente a 12 kg y 11 kg). Por lo tanto, podemos extraer la causa raíz del 

problema, que no será otra que la diferencia de peso entre las referencias.  

 

Vemos que esta diferencia de peso afecta únicamente a una de las referencias, 

debido a que es la referencia más pesada producida en Frenos y Conjuntos. Por 

ello, buscar una acción para solventar el problema del peso en detrimento de los 

objetivos establecidos a corto plazo sería un error. 

 

La acción que se tomará no implicará un esfuerzo que impida centrarnos en las 

causas que realmente afectan al problema.  

 

En la empresa existen polipastos ingrávidos, (ver figura 4.6), cuya función es 

“sujetar” las piezas, pudiendo el operario realizar la inspección visual de los 

mismos sin tener que soportar la carga del peso de las piezas a inspeccionar. 

 

 
Figura 4.6. Fotografía del polipasto ingrávido dedicado al control visual 

 

Vemos como este polipasto tiene la capacidad para poder inspeccionar 4 piezas al 

mismo tiempo. En la actualidad ya se utiliza el polipasto ingrávido para 

inspeccionar las piezas pintadas en la línea Geomet, y recientemente se ha 

instalado uno en la línea 12 con el mismo fin.  

 

La acción que se tomará consistirá en el estudio del método de inspección visual 

de las piezas mecanizadas sin pintar en el polipasto ingrávido, eliminando el factor 

peso de la pieza de las causas del problema. Su incorporación será inminente. 

 

• Analizaremos, por último, las causas generales de los problemas en la inspección 

visual de las piezas en busca de defectos de fundición, relacionados con la 

documentación.  
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Para determinar los problemas relacionados con la documentación debemos salir 

de nuevo al Gemba y comprobar que el operador disponga de toda la 

documentación necesaria para la correcta realización de la operación dedicada a 

la inspección visual de las piezas. Más concretamente, comprobaremos la 

existencia del estándar dedicado a tal fin en cada una de las líneas. 

 

Comprobamos que en las líneas 17 y 12 no se encuentra disponible el estándar. 

Debemos analizar las causas por las cuales no está disponible el estándar en estas 

líneas. 

 

Nos preguntamos si se realiza un control de la documentación existente en cada 

línea. La respuesta es no, por lo cual encontramos la causa raíz del problema de 

la inexistencia del estándar en algunas líneas. 

 

La acción a realizar por lo tanto es obvia. Debemos realizar un control de la 

documentación relacionada con el control visual de las piezas en cada una de las 

líneas. Este control se plasmará en un formato sencillo, (ver figura 4.7), en el que 

indicaremos si el estándar está disponible o no en cada una de las líneas. 

Comprobaremos si está disponible el estándar mediante una realización de una 

sencilla vuelta por la fábrica cada día para comprobar la existencia del estándar 

en cada una de las líneas. Seré el encargado de realizar esta acción. 

 

 
Figura 4.7. Formato destinado al control de la documentación  

 

Con este formato tenemos el objetivo de asegurar la disponibilidad del estándar 

en cada una de las líneas, y se rellenará de forma parecida al formato dedicado al 

seguimiento del estándar. Lo rellenaremos de color verde en el caso en el que, si 

que esté disponible la documentación en la línea y, en color rojo, en el caso en el 

que no se disponga de la documentación. 

 

De esta forma podemos hacer un análisis de las líneas en las que desaparezca el 

estándar y tomar acciones para evitarlo. 

 

En este caso, la acción será llevada a cabo en todas las líneas debido a que, la 

disponibilidad de la documentación por parte de los operadores es prioritaria para 

poder realizar correctamente el control visual de las piezas y no es necesario 

comprobar su eficacia. 
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Con esta acción concluimos con las acciones llevadas a cabo para resolver los problemas 

generales relacionados con la inspección visual de las piezas en busca de defectos de 

fundición. 

Una vez analizadas las causas y establecidas las acciones a realizar para atacar estas 

causas, debemos dividir el problema para poder entender mejor el mismo. 

 

 4.3. Análisis desglosado del problema 

 

Una vez comprendidas las causas generales del problema, podemos realizar una división 

del problema.  

Según los datos analizados en el capítulo anterior, los defectos que más perjudican al 

control visual realizado en la empresa son: los poros y las faltas de material. Más 

concretamente debemos centrarnos en eliminar los mismos situados en: 

• El diámetro externo 

• El buje interno 

• La pista B 

Por último, vimos como las ventanas tapadas también eran un defecto que afectaba 

notablemente al problema. Sin embargo, su inspección es muy complicada. Debemos ir 

paso a paso para poder llegar a conseguir beneficios notables.  

Centraremos nuestros esfuerzos en disminuir el porcentaje de “defectos no detectados” 

del tipo poro y falta de material. Esto no significa que dejemos de lado el problema de las 

ventanas tapadas, sino que no centraremos aún la atención en este tipo de defecto. 

Por otro lado, vimos cómo se nos escapaban más defectos en las 3 primeras horas de cada 

turno. Por lo tanto, conviene realizar un análisis de las causas que producen esta situación. 

Una vez comprendida la desmembración del problema que es necesaria para analizar y 

atacar las causas de cada una de sus partes, podemos realizar una división del apartado en 

las siguientes partes: diámetro externo, buje interno y pista B, y trascendencia horaria. A 

raíz del análisis de cada una de las partes, surgirán determinadas acciones a realizar para 

poder alcanzar los objetivos propuestos, las cuales describiremos minuciosamente. 

 

4.3.1. Problemas relacionados con el diámetro externo. 

 

Como hemos visto en el capítulo 3, algo más de 4 de cada 10 defectos de fundición 

detectados en la zona de recontrol corresponden con esta zona del disco. Será fundamental 

centrarnos en esta zona, en la cual los defectos detectados son faltas de material y poros.  

Además, recordamos que uno de los objetivos a corto plazo era reducir el porcentaje de 

defectos no detectados en el diámetro externo.  
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Las acciones tomadas tendrán el objetivo de reducir el porcentaje de no detección de esta 

zona de un 25,8% a un 10%. El objetivo es pues, pasar de no detectar 1 de cada 10 piezas, 

a no detectar 1 de cada 4. 

Alguna de las acciones repercutirá en el interior de la cámara, pero es fundamental 

entender que no es el objetivo principal. 

Para analizar las causas de este problema nos apoyaremos en un diagrama de Ishikawa, 

(ver figura 4.8). 

 

 

Figura 4.8. Diagrama de Ishikawa relacionado con el diámetro externo. 

 

4.3.1.1. Problemas del método relacionados con el diámetro externo. 

 

Debemos volver a realizar un análisis del estándar, así como el seguimiento del mismo. 

Pero esta vez, analizaremos aquellos pasos relacionados con el diámetro externo de la 

pieza con más profundidad. 

• En primer lugar, salimos al Gemba, como viene siendo costumbre cada vez que 

queremos identificar los problemas que afectan al control visual de las piezas.  

  

Descubrimos, como primer problema, que los operarios no dan suficientes vueltas 

en el paso 2, (ver figura 4.9), correspondiente con la inspección del diámetro 

externo, buje externo e interior de la cámara. 
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Figura 4.9. Paso 2 de la inspección visual de las piezas según estándar. 

 

 

Para analizar las causas seguimos comprobando como realizan el control visual 

de esta zona de la pieza y descubrimos que, en relación con los otros pasos, los 

operadores, invierten una mínima cantidad de tiempo en el paso 2. 

 

Tratando de llegar a la causa raíz de este problema, nos preguntamos por qué 

invierten tan poco tiempo en relación al resto de pasos a realizar. 

 

Analizando el paso definido por el estándar, nos damos cuenta de que hay una 

gran cantidad de tareas a realizar en el paso 2 del control visual de las piezas. Los 

operadores deben revisar las 2 aletas del diámetro externo, (que son las dos zonas 

en las que se divide el mismo), el buje externo y el interior de la cámara.  

 

Es importante entender que la superficie que ocupa la suma de estas 3 zonas es 

muy grande. Debemos prestar la suficiente atención y dar las vueltas suficientes 

a la pieza para poder realizar un correcto control visual de esta zona. 

 

Por otro lado, y como venimos comentando, debemos entender que el control 

visual del interior de la cámara es muy complicado, ya que lo que buscamos 

principalmente son ventanas tapadas. Esta inspección distrae la atención del 

operador en detrimento de la inspección del diámetro externo y del buje externo. 

 

La acción más eficiente a llevar a cabo será la división del paso 2 en 2 partes.  

 

En la primera, nos centraremos en la inspección del diámetro externo, (el cual 

dividiremos en dos inspecciones: aleta A y aleta B), y el buje externo, (ver figura 

4.10). Este paso seguirá siendo el segundo paso del estándar. 

 

 
Figura 4.10. Nueva inspección del diámetro externo según estándar. 

 

En la segunda parte, nos centraremos en el control del interior de la cámara, 

evitando así una posible distracción a la hora de realizar el control visual del 

diámetro externo. Cabe destacar que realizaremos el control visual del interior de 
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la pista B en el mismo paso en el que realicemos la inspección del interior de la 

cámara, (ver figura 4.11). Este paso se corresponderá ahora con el cuarto paso del 

estándar. 

 
Figura 4.11. Imagen de la inspección del interior de la cámara según estándar. 

 

La segunda acción más eficiente que podíamos realizar era indicar en el estándar 

la cantidad de vueltas que se debía realizar en cada paso, para asegurar que se 

realiza la inspección visual de toda la pieza correctamente, sin que queden zonas 

sin revisar. Esta indicación se incluye encima de cada zona incluida en el estándar. 

 

El seguimiento de esta acción se realizará con auditorías LPA en la línea 21. Como 

podemos ver, el estándar va evolucionando a lo largo del transcurso del método 

Kobetsu Kaizen cumpliendo su filosofía de pequeñas mejoras imperfectas 

realizadas cíclicamente. 

 

• Como siguiente paso comprobamos como se realiza el control visual del diámetro 

externo. Nos percatamos de que, con la posición tomada por los operadores para 

comprobar esta zona, existen zonas muertas a la hora de realizar la inspección. 

 

La causa de estas zonas muertas no es otra que una posición errónea a la hora de 

realizar la inspección del diámetro externo. Por lo tanto, es fácil comprobar que 

la causa raíz del problema es la ausencia de definición, en el estándar, de la 

posición más adecuada a la hora de revisar el diámetro externo de las piezas. 

 

Decidimos que la acción a realizar será establecer en el estándar la posición 

adecuada para comprobar correctamente el diámetro externo, eliminando todas 

las zonas muertas. 

 

Tras un estudio minucioso de las posibles posiciones que debe tomar el operador 

para poder detectar todos los defectos, detectamos el problema de la posición 

anteriormente tomada por los operadores. El problema radicaba en que los 

operadores se colocaban situando su visión en la vertical con el diámetro externo. 

De esta forma, la parte interior de las aletas del diámetro externo era una zona 

muerta a la hora de realizar la inspección visual de esta zona. 

 

Por lo tanto, la posición que el operador debe tomar a la hora de realizar el control 

del diámetro externo será en una posición con unos 15º ó 20º, (ver figura 4.12) de 

inclinación de la visión respecto a la vertical. Los operadores deben dar un paso 

al lado contrario de la aleta que van a comprobar para adquirir la postura. 
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Figura 4.12. Nueva posición establecida para el control del diámetro externo. 

 

 

El seguimiento de la acción se realizará mediante un control en las auditorías LPA.  

 

Como acción futura podemos pensar en la compra de un útil que incluya una 

posición fija para poder asegurar que los operadores adoptan esta postura sin la 

necesidad de dar un paso hacia los lados para adquirir la inclinación adecuada 

entre la vertical y su visión. 

 

 

 4.3.1.2. Problemas de la mano de obra relacionados con el diámetro externo 

 

Al salir al Gemba para comprobar la correcta realización de la inspección visual del 

diámetro externo, observamos una alta velocidad de giro a la hora de controlar esta zona. 

Este será sin duda el problema más importante de este apartado. 

El siguiente, será, como siempre, el análisis de las causas de dicho problema. Decidimos 

hablar con el operador y preguntarle la causa de la velocidad tan elevada del giro de las 

piezas en esta inspección. El operador nos responde que es una zona en la que es sencillo 

encontrar los defectos y, por lo tanto, no requiere una disminución de la velocidad en el 

giro. 

Sin embargo, como hemos comprobado, 4 de cada 10 piezas que tienen un defecto en esta 

zona no son detectadas. Por lo tanto, habrá que encontrar la causa raíz del problema. Esta 

causa será el motivo punto por el cual los operadores creen que es una de las partes menos 

afectadas por el problema de “inspección visual de las piezas en busca de defectos de 

fundición”. 

Es trivial entender que este desconocimiento viene dado por la falta de información que 

tienen los operadores, siendo esta la causa raíz del problema de la alta velocidad de giro 

de las piezas. Nos referimos a la falta de información correspondiente con la proporción 

de los defectos que no se detectan en cada zona. 

La acción a tomar es sencilla y clara. Debemos incluir en el estándar, la cantidad de piezas 

que no se detectan de cada zona. De esta manera, los operarios prestarán más atención al 

control visual de las zonas en las cuales se nos “escapan” más defectos, (ver figura 4.13). 

Es una forma de mantener informados a los operadores de las zonas que tienen más 

dificultades a la hora de realizar la inspección. 
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Figura 4.13. Información del grado de no detección en cada zona 

Otra acción será la emisión de comunicados en los cuales incluyamos el número de 

defectos que se nos escapan en cada zona. Estos comunicados deberán ser firmados por 

los operadores y los jefes de turno, de forma que tomen conciencia de las zonas que más 

afectan al problema. 

 

 4.3.1.3. Problemas del medio relacionados con el diámetro externo. 

 

Por último, trataremos de comprender las características ambientales del medio que 

puedan afectar a la correcta realización del control visual del diámetro externo de las 

piezas. 

Como venimos haciendo en todos los subapartados, debemos salir a la fábrica para poder 

entender el problema. Esta es una tarea que realizamos repetidamente, pero es 

fundamental realizarla en cada subapartado para centrarnos en un problema más pequeño 

y poder entender mejor las causas del mismo. 

En este caso al realizar el control visual del diámetro externo, podemos ver un reflejo en 

esta zona, que nos dificulta la correcta realización de su inspección visual. 

Analizando la causa de este reflejo, ya nos dimos cuenta en el capítulo 3 de que la luz 

instalada en el puesto de control visual de las piezas no es la adecuada. Esta luz es la 

causa raíz de la aparición de reflejos en el diámetro externo de las piezas y dificulta por 

tanto su correcta inspección. 

La acción determinada en este caso está establecida dentro de los objetivos a corto plazo. 

Por lo tanto, el representante del departamento de ingeniería será el encargado de realizar 

una investigación en el mercado del mejor tipo de luces para evitar la existencia de los 

reflejos. Es importante entender que esto no debe suponer una disminución de la 

intensidad de luz en el puesto de control visual de cada línea. Parece claro que la solución 

será la sustitución de las luces actuales por otras de tipo led. Esta tarea le llevará al 

representante del departamento de ingeniería un plazo de unos 6 meses, por lo que esta 

acción podrá ser puesta en marcha a lo largo del período considerado para conseguir 

alcanzar los objetivos a corto plazo. 
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4.3.2. Problemas relacionados con el buje interno y la pista B 

 

Volvemos a hacer referencia al capítulo 3 para hacer une breve introducción 

correspondiente con los datos relacionados con el buje interno y la pista B. 

En el caso del buje interno, comprobamos que es un problema realmente grave ya que se 

nos escapan 1 de cada 2 piezas con defectos en esta zona. En el caso de la pista B, el 

porcentaje disminuye, alcanzando una cantidad de 1 de cada 10 piezas no detectadas. 

Al igual que en el caso del diámetro externo, en el buje interno y en la pista B solo 

aparecerán defectos del tipo falta de material y poro. 

Como en el caso del subapartado relacionado con los problemas en el diámetro externo, 

recordamos que otro de los objetivos a corto plazo era reducir el porcentaje de defectos 

no detectados en el buje interno y en la pista B.  

Las acciones intentarán reducir el porcentaje de defectos no detectados en el buje interno 

(de 52,6% a 15%) y en la pista B, (de 11,4% a 5%). Pasaremos de no detectar 1 de cada 

2 a 1 de cada 7 en el buje interno y de 1 de cada 10 a 1 de cada 20 en la pista B. 

 

Para analizar las causas de este problema nos apoyaremos en un diagrama de Ishikawa, 

(ver figura 4.14): 

 

 

Figura 4.14. Diagrama de Ishikawa relacionado con el buje interno y la pista B. 
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4.3.2.1. Problemas del método relacionados con el buje interno y la pista B. 

 

Para analizar los problemas relacionados con el método en estas zonas nos centramos en 

observar la inspección de las mismas por los operadores en los puestos de control visual.  

Observamos que no realizan la inspección visual del buje interno en las piezas. Para poder 

comprender esta ausencia de revisión, nos centramos en analizar el estándar, con el fin de 

entender por qué no se revisa esta zona. 

Encontramos la causa raíz de la ausencia de la revisión del buje interno. Lo encontramos 

al revisar de nuevo el estándar y comprobar que no se incluye la revisión del buje interno 

en ninguno de los pasos. Si el estándar no incluye la revisión de alguna zona, el operador 

cree que esta zona no es necesario revisarla. Por ello, es fundamental tener un estándar 

consistente y robusto que asegure el cumplimiento de la correcta revisión de todas las 

zonas del disco. 

La acción a tomar se basará en añadir la revisión del buje interno en alguna de las 

inspecciones descritas en el estándar. De esta forma, el estándar incluirá la revisión del 

buje interno. 

Tras un análisis completo de las inspecciones incluidas en el estándar, decidimos incluir 

esta revisión en la inspección de la cara B inclinada. Situaremos este paso justo después 

de la revisión del interior de la pista B, (tal y como se indica en la figura 4.15). 

 

Figura 4.15. Revisión del buje interno según el estándar. 

Como podemos comprobar, tal y como indicamos en los problemas relacionados con el 

diámetro externo, en este caso también indicamos el porcentaje de piezas con defectos de 

fundición que no detectamos en esta zona.  

 

4.3.2.2. Problemas de la mano de obra relacionados con el buje interno y pista B. 

 

En este caso, el principal problema observado es que la gran mayoría de los operadores 

no realizan el paso 3 del estándar antiguo, (ver figura 4.16). 

 

Figura 4.16. Paso 3 del estándar antiguo. 
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Es este paso, en el que se debe realizar la inspección de la pista B, el que no siguen los 

operadores. La causa de este problema vuelve a ser la falta de concienciación de los 

operadores sobre el problema. Por lo tanto, la causa raíz volverá a ser la misma que ya 

hemos comentado ante este problema. Esta causa será la falta de seguimiento en el 

cumplimiento del estándar. 

La acción a tomar será realizar el seguimiento del estándar con las auditorías LPA 

definidas anteriormente. 

En este caso, vemos como se llega a una acción repetida. Sin embargo, es necesario el 

análisis de las causas para darnos cuenta de que la acción a tomar será la misma. No 

podemos dejar de analizar un problema por pensar que llegaremos a la misma solución. 

 

4.3.2.3. Problemas de la máquina relacionados con el buje interno y la pista B. 

 

Debemos analizar ahora los posibles problemas que nos produce el útil. Decidimos ser 

nosotros mismos los que realicemos 5 inspecciones de 5 piezas distintas con defecto, en 

la pista B o en el buje interno, en busca de problemas que nos pueda producir el útil. 

• Antes de empezar a realizar esta operación nos percatamos de la dificultad que 

tienen los operadores a la hora de realizar el giro de la pieza en el paso 3 del 

antiguo estándar. En este paso, como hemos comentado anteriormente, es en el 

que se debe realizar la inspección de la pista B, (y posteriormente añadimos el 

buje interno). 

Analizamos el porqué de la dificultad de este giro en esta zona y llegamos a la 

conclusión de que el responsable de este problema no es otro que el útil. 

Buscamos ahora la causa raíz del problema observando las características que 

tiene el útil. Como indicamos en el capítulo 3, la dificultad de este giro reside 

principalmente en el desgaste de los nylon.  

Una vez comprendido este problema debemos tomar una acción para solucionar 

el mismo. La primera acción que tomaremos será realizar el cambio de los nylon 

por otros nuevos. De esta forma aseguraremos que la operación cuente con los 

medios adecuados para el giro adecuado de las piezas en este paso. 

La segunda acción será realizar un estudio de posibles alternativas a la hora de 

realizar el giro de las piezas. Como hemos podido ver en el capítulo 3, los nylon 

utilizados actualmente en la empresa son rectangulares. Esta forma de los nylon 

provoca un desgaste demasiado alto de los mismos al ser mermados 

constantemente con el giro de las piezas sobre ellos. La alternativa tomada será la 

consecución de un útil que facilite el giro de las piezas en este paso. Tras un 

estudio de las posibilidades se observa que el método que más facilita el giro de 

las piezas en este paso son unas esferas de nylon, (ver figura 4.17), que contacten 

con la pista A del disco. De esta forma, las esferas girarán sobre la pista A 

provocando un desplazamiento relativo entre ambas. 
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Figura 4.17. Ejemplo de una esfera de nylon. 

• El segundo problema que vimos con el útil será la existencia de zonas muertas en 

la pista B y el buje interno. 

 

Estudiando las posibles causas de este problema observamos que no se permite la 

suficiente inclinación en la inspección de estas zonas como para evitar las zonas 

muertas. La causa raíz será pues, la utilización de un útil inadecuado para la 

realización de esta inspección. Esto se debe a que el útil no permite colocar el 

disco en una posición lo suficientemente inclinada como para asegurar la 

inexistencia de zonas muertas. 

 

La acción a tomar será la compra de un útil con la capacidad de inclinar más la 

pieza a la hora de realizar la inspección visual de estas zonas. Si el útil actual solo 

permitía la inclinación de 30º con respecto a la vertical, el nuevo útil deberá 

permitir una inclinación de 60º con la misma.  

 

4.3.3. Problemas relacionados con la trascendencia horaria. 

 

Como último paso a la hora de realizar el análisis de las causas y proponer acciones para 

solucionar los problemas, deberemos estudiar los problemas relacionados con la 

trascendencia horaria. 

Como dato, en el capítulo 3, pudimos comprobar cómo existía casi un 3% más de no 

detección en las 3 primeras horas que en los otros dos tramos horarios. Las primeras 3 

horas no detectábamos el 16,3% de los defectos, mientras que en las siguientes 3 horas el 

porcentaje disminuía a 13,9% y, por último, en las últimas 2 horas el porcentaje era de un 

13,7%. 

El objetivo a corto plazo en este problema era eliminar la variable trascendencia horaria 

del problema. Por ello intentaremos reducir el 16,3% del primer tramo horario e igualarlo 

al resto de tramos horarios. 

Para analizar las causas de este problema nos apoyaremos en un diagrama de Ishikawa, 

(ver figura 4.18): 
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Figura 4.18. Diagrama de Ishikawa relacionado con la trascendencia horaria. 

 

4.3.3.1. Problemas de la mano de obra relacionados con la trascendencia horaria. 

 

La mejor forma de realizar este análisis es comparar todo aquello que sea diferente entre 

las 3 primeras horas y los otros 2 tramos horarios. De esta forma podremos analizar las 

diferencias existidas y tomar acciones para solventarlas. 

Solo encontramos un problema a la hora de realizar el análisis de las causas del problema 

relacionado con la trascendencia horaria. Hablando con el operador nos informa de que a 

primera hora su saturación es muy elevada. Le preguntamos la razón de esta saturación y 

nos informa de que existen una gran cantidad de tareas a primera hora y que esto le impide 

realizar un correcto control visual de las piezas. Entre estas tareas encontramos el control 

de frecuencias, el control de rugosidad y el cambio de cuchillas.  

Una vez extraída la causa raíz del problema debemos establecer una acción a realizar para 

evitar que se produzca esta diferencia horaria. 

Hablando con el jefe de fabricación, nos informa de que la mayoría de las tareas que se 

realizan a primera hora, pueden ser trasladadas a otro tramo horario, debido a que es 

suficiente con que se realicen una vez al turno, sin importar la hora de realización dentro 

de cada turno. 

La acción será llevada a cabo por el jefe de fabricación y consistirá en una redistribución 

de las tareas de forma que se elimine la concentración de las tareas en la primera hora de 

cada turno. Será el mismo responsable el que realice un seguimiento de esta acción para 

comprobar que no se siguen acumulando las tareas en la primera hora. 

 

 4.4. Verificación de las soluciones. 

 

Una vez hemos analizado las causas y establecidas las acciones, debemos proceder a la 

verificación de las soluciones. Para ello, analizaremos la evolución del problema después 

de aplicar las acciones descritas a lo largo de este capítulo. 
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Como no tenemos la posibilidad de analizar los datos correspondientes a 6 meses después 

de la aplicación del método Kobetsu Kaizen, analizaremos una muestra que nos permitirá 

extraer conclusiones y saber si estamos evolucionando según los objetivos establecidos a 

corto plazo. 

Esta muestra de datos corresponderá con los datos tomados desde el principio de la 

aplicación del método, (en el cual establecimos las primeras acciones inmediatas), hasta 

ahora. Este período de tiempo se corresponde con un período de 3 meses con lo que 

podemos ver como la muestra nos permitirá conocer como estamos trabajando 

actualmente. Cabe destacar que este período va desde el 28 de marzo de 2017 hasta el 28 

de junio de 2017. Por lo tanto, podemos comprobar como aún no ha empezado el período 

de estudio de los datos válidos para corroborar las acciones establecidas para alcanzar los 

objetivos definidos a corto plazo. 

Esto se debe a que cuando empecemos la toma de datos válida para analizar la 

consecución de los objetivos a corto plazo, deben estar tomadas todas las acciones 

propuestas en el método. 

Analicemos pues la evolución de los objetivos a corto plazo en estos 3 meses: 

✓ El porcentaje global de los defectos no detectados en la línea, respecto al total de 

piezas con defectos ha evolucionado desde un 14,9% hasta el 11,9%. Esta 

evolución parece adecuada debido a que la mayoría de las acciones se han tomado 

a lo largo del paso de los 3 meses siendo estas progresivas. Siendo el objetivo el 

10% en los próximos 6 meses parece lógico ver como la evolución del problema 

global sigue un ritmo adecuado. 

  

✓ El porcentaje de los defectos no detectados en el diámetro externo ha 

evolucionado desde un 25,8% entre las dos aletas hasta un 12,5%. Teniendo en 

cuenta que el objetivo está establecido en un 10% podemos ver como la acción va 

por el camino adecuado ya que el útil que obligará a los operadores a adoptar la 

posición adecuada será instalado el 1 de julio de 2017. 

 

✓ En el caso de los defectos detectados en el interior de la cámara la evolución es 

bastante positiva. Tan solo con la división en dos pasos del diámetro externo y el 

interior de la cámara hemos conseguido reducir el porcentaje de defectos no 

detectados en esta zona desde el 25,8% hasta el 18,7%. No obstante, deberemos 

seguir observando este dato y analizando su evolución. 

 

✓ Por otro lado, tenemos los defectos no detectados en el buje interno que se reducen 

desde el 51,6% hasta el 25,3%. Vemos como a partir de la inclusión de la revisión 

del buje interno en el estándar, la situación ha mejorado drásticamente. Estamos 

aún lejos del 15% que tenemos marcado como objetivo a corto plazo, pero la 

instalación del nuevo útil esperamos que suponga el 10% que necesitamos para 

alcanzar el objetivo. De esta forma, podemos ver cómo se han tomado acciones lo 

suficientemente buenas. 
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✓ En la pista B, el porcentaje ha variado ligeramente desde el 11,1% de no detección 

de defectos de fundición, hasta el 8,1%. Estamos lejos aún del objetivo, pero 

recordamos que debemos analizar la influencia del nuevo útil una vez sea 

instalado y validado. 

 

✓ En cuanto al tipo de defecto, el porcentaje de no detección de los poros ha 

evolucionado desde un 11,1% hasta un 6,3% muy cercano al objetivo del 5%. En 

el caso de las faltas de material la evolución va desde el 24,4% hasta el 12,2% 

muy cercano al objetivo final del 10%. Vemos como este objetivo está 

correctamente encaminado hacia su consecución. 

 

✓ La variable trascendencia horaria, gracias a la redistribución de tareas llevada a 

cabo en la primera hora de cada turno se ha igualado y cuenta con un porcentaje 

de un 11,9% las 3 primeras horas, 11,7% las siguientes 3 horas y un 12,1% las 

últimas dos horas de cada turno. Por lo que podemos comprobar como este 

objetivo está cumplido, aunque es fundamental entender que hay que seguir 

velando por su cumplimiento. 

Los análisis de los costes de recontrol e incidentes externos deberemos realizarlos en los 

6 meses en los cuales tomaremos datos para comprobar el cumplimiento de los objetivos 

a corto plazo. Esto se debe a que hemos realizado el estudio de los datos y de los 

beneficios de las acciones únicamente para la línea 21 y solo cuando se estaba 

produciendo la referencia J2935. 

 

 4.5. Normalización 

 

Una vez verificadas las soluciones aportadas y comprobados los beneficios que aportan 

estas soluciones al problema en la línea 21 cuando se esté produciendo la referencia 

J2935, debemos extrapolar las acciones tomadas al resto de referencias y líneas de la 

fábrica con el objetivo de establecer una nueva filosofía de trabajo en la empresa Frenos 

y Conjuntos. 

Sería iluso haber tomado las acciones en todas las líneas sin saber si estas iban a funcionar. 

Por lo cual decidimos realizar un estudio en una línea produciendo la única referencia que 

se estaba sometiendo a un recontrol 100%. De esta forma, pudimos analizar sus datos y 

comprobar que las soluciones eran lo suficientemente robustas como para poder 

expandirlas al resto de la fábrica. 

Es importante entender que una vez tomadas las soluciones el trabajo no acaba, sino que 

debemos seguir realizando el seguimiento de cada una de las acciones para evitar que el 

problema reaparezca. 

Es fundamental seguir con el formato que hemos establecido para realizar el Gemba Walk 

y mantener la implicación de los cargos altos de la empresa con el objetivo de seguir 
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concienciando a los operadores del problema. Si dejásemos de realizar este formato, los 

operadores se “relajarían” y volveríamos a la situación inicial del problema. 

Por otro lado, debemos seguir realizando el control de la documentación de las líneas para 

asegurar la disponibilidad de los medios necesarios para el control visual de las piezas en 

busca de defectos de fundición. 

También, debemos actualizar semanalmente los datos que trasladamos a los operadores 

sobre los defectos que se nos escapan en cada zona. Esta actualización la debemos realizar 

tanto de los comunicados que sacamos a las líneas, como de la información incluida en el 

estándar acerca de este problema. 

Debemos velar por la coordinación entre formación y estándar en todo momento para que 

no nos vuelva a surgir este problema.  

Además, hasta que se instale el nuevo útil, debemos comprobar diariamente el estado de 

los nylon de las herramientas utilizadas para realizar el control visual de las piezas. En 

caso de que los nylon estén desgastados, debemos sustituirlos por otros nuevos. 

Por último, debemos comprobar que el estándar sea en cada momento el más adecuado 

para llevar a cabo la tarea. Puede que varíen ciertas características del trabajo de la 

empresa que dejen obsoleto al estándar. En este caso, deberemos realizar un análisis de 

la mejor forma de inspeccionar las piezas. 

Una vez hayamos conseguido cambiar la filosofía de trabajo de los operadores, (lo cual 

resultará un trabajo arduo), conseguiremos cambiar la filosofía de la empresa en general. 

El objetivo final es que en la empresa adquiera una filosofía de mejora continua, por lo 

que después de realizar la normalización de las acciones tomadas hasta el momento hay 

que entender que el trabajo no ha acabado.  

Durante el período de los 6 meses en los que nos centraremos en alcanzar los objetivos a 

corto plazo, deberemos seguir incluyendo mejoras mediante un análisis de las causas. 

Está claro que con el método Kobetsu Kaizen hemos descubierto gran cantidad de los 

problemas que padecía la empresa. Sin embargo, los problemas pueden aparecer día a día 

y hay que estar preparado para identificarlos, analizar sus causas y atacar las mismas 

mediante acciones realizadas por los distintos departamentos. 

 

 4.6. Comunicación. 
 

Como ya hemos comentado en el capítulo 3, el último paso corresponde con la 

comunicación de los aspectos más importantes relacionados con el método Kobetsu 

Kaizen a lo largo de su implantación. Este apartado es muy sencillo de entender y reside 

en la máxima de que: “cada persona debe tener la información necesaria en el momento 

adecuado”. 
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El taller Kaizen se dividía en 4 jornadas en las cuales nos centrábamos únicamente en 

resolver los problemas de la empresa relacionados con la incorrecta realización de la 

inspección visual de las piezas en busca de defectos de fundición. 

 Al final de cada una de estas jornadas, el equipo Kaizen hacía un resumen de cada 

jornada. Tras hacer este resumen, se convocaban a la responsable del departamento de 

calidad y al director general, con el objetivo de transmitirles los principales 

acontecimientos surgidos en cada una de las jornadas.  

Dentro del equipo Kaizen, establecimos una reunión de todos los integrantes 

semanalmente, (los miércoles a las 10:00). Esta reunión tenía el objetivo de comunicar 

las acciones tomadas entre nosotros, de forma que conociéramos el estado de las mismas 

en todo momento. Esto facilitaba la resolución de problemas, ya que cuando surgía un 

problema a la hora de realizar alguna de las acciones era rápidamente conocido por todos 

los participantes del equipo Kaizen presentes en la empresa. Esto facilitaba la resolución 

de los mismos. 

Tras hacer esta reunión se realizaba un formato en el cual incluíamos los principales 

problemas que habían surgido a lo largo de la semana, las causas de estos problemas, las 

mejoras llevadas a cabo para resolver cada problema y, por último, la verificación de las 

soluciones tomadas. A continuación, (en la figura 4.19), podemos ver un ejemplo del 

formato rellenado al final de una de las reuniones. 

 

 

Figura 4.19. Ejemplo de formato de comunicación rellenado 

 

Todos los viernes el responsable de incidentes externos se comunicaba telefónicamente 

con el coordinador del equipo Kaizen con el fin de informarle sobre la situación de las 

acciones, la evolución de los datos relacionados con el problema y la aparición de 

problemas. 
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CAPÍTULO 5: ESTUDIO ECONÓMICO 
 

5.1. Introducción 
 

El proyecto que se describe en las páginas precedentes tiene como objetivo la resolución 

del problema relacionado con la incorrecta inspección visual de las piezas en busca de 

defectos de fundición, aplicando un método de mejora continua Kobetsu Kaizen. 

El problema que abordamos supone una cantidad elevada de incidentes externos, que se 

traducen en un coste extra al tener que recontrolar las piezas una vez han sido embaladas. 

Además, se produce también una pérdida de la confianza del cliente, la cual también tiene 

repercusiones económicas. 

Ante la inexperiencia en la utilización del método Kobetsu Kaizen, la empresa se verá 

obligada a contar con los servicios de una empresa externa que coordine la realización 

del método. A parte de este coste, la empresa tendrá el coste de parte de las horas laborales 

de su personal. 

Además de un coste de personal, la empresa deberá asumir un coste, (no demasiado 

elevado, según la filosofía Kaizen), al ser necesaria la compra de algunos materiales que 

mejoren la inspección visual. 

En resumen, la mayor parte del coste destinado a la ejecución del proyecto se encuentran 

en la empresa, y, serán coordinados por la empresa externa con el objetivo de eliminar, 

en la medida de los posible, los efectos negativos del problema. 

 

5.1.1. Jerarquía del proyecto 

 

En este caso, la jerarquía del proyecto difiere en relación a la jerarquía estándar de los 

proyectos. Los integrantes del proyecto en nuestro caso serán: 

• Director 

• Responsable de Organización 

• Coordinador Kaizen 

• Equipo Kaizen formado por 6 personas 

• Administrativo 

Podemos ver como se establecen las relaciones y la jerarquía entre los integrantes del 

proyecto en la figura 5.1. 

El director en este caso será el director general de la empresa Frenos y Conjuntos, quien 

ve necesaria la necesidad de tomar medidas para resolver este problema y acude a la 

empresa externa. Por lo tanto, es el responsable de la idea de realizar este proyecto. 
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Por otro lado, está la responsable de organización, la cual forma el equipo Kaizen y 

transmite la información necesaria para acometer el problema. Es la encargada de nutrir 

los datos al coordinador Kaizen cuando este los solicita. 

Después, tenemos al coordinador Kaizen, que forma parte de la empresa externa a la que 

vamos a solicitar apoyo: Kaizen Institute. Será el encargado de coordinar al equipo 

Kaizen para llegar a resolver el problema mediante el uso de su experiencia y 

conocimiento acerca del método. 

El equipo Kaizen, (formado por: el responsable de incidentes externos, el responsable de 

metrología, el jefe de fabricación, un técnico de ingeniería, el responsable de formación 

y un alumno de la UVA en prácticas en el departamento de calidad), será el encargado de 

realizar el método bajo la batuta del coordinador Kaizen. Es importante resaltar que este 

equipo forma parte de la empresa y solo deberemos focalizar sus esfuerzos hacia este 

problema, sin suponer esto un coste extra. 

 

 

Figura 5.1. Jerarquía e interacciones de los integrantes en el proyecto 

 

5.2. Fases del desarrollo del método Kobetsu Kaizen 

 

La primera fase del proyecto consistirá en la búsqueda de distintas alternativas en las 

empresas externas especializadas en el método Kobetsu Kaizen. Deberemos analizar cuál 

es la mejor para nuestras particularidades mediante un estudio del mercado y seleccionar 

aquella que más nos convenga. 

El resto de las fases del proyecto corresponderán a cada uno de los 9 pasos del Kobetsu 

Kaizen explicados teóricamente en el capítulo 2 y prácticamente en el capítulo 3, (ver 

figura 5.2). 
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Nombre de la fase Orden 

Búsqueda de alternativas 1 

Formación del equipo 2 

Selección del problema 3 

Descripción del problema 4 

Definir objetivos 5 

Análisis de las causas 6 

Plan de acciones 7 

Verificación de soluciones 8 

Normalización 9 

Comunicación 10 

 

Figura 5.2. Fases del proyecto  

Resumimos brevemente cada una de las fases del proyecto restantes: 

• La formación del equipo Kaizen será llevada a cabo por la responsable de 

organización, y consistirá en la identificación de aquellos departamentos que se 

vean afectados por el problema. En nuestro caso, deberemos elegir un 

representante de los departamentos de: calidad, ingeniería, metrología, 

fabricación y formación. Podemos evaluar en una pequeña cantidad del tiempo 

total el tiempo invertido a la hora de seleccionar aquellos representantes de cada 

departamento, así como los departamentos afectados por el problema. 

  

• La selección del problema será informada previamente a la empresa que vaya a 

llevar a cabo el método Kobetsu Kaizen. Este paso consistirá en determinar que 

problema se deberá tratar. En este caso, es el director el que informará a la empresa 

de la necesidad de atacar el problema de la inspección visual de las piezas en busca 

de defectos de fundición. Esta fase no supondrá la inversión del tiempo, debido a 

que es el desencadenante de la realización del proyecto. 

 

• La descripción del problema consiste en entender cómo se encuentra 

actualmente el problema de la inspección visual dentro de la empresa. Este es uno 

delos trabajos más duraderos porque habrá que recopilar todos aquellos datos que 

puedan indicarnos la situación del problema. Debemos comparar con distintas 

situaciones nuestra situación actual para poder entender el problema que tenemos 

y atacarlo posteriormente. 

 

• Definición de objetivos: se trata dela fase posterior a la descripción del problema 

y consiste en establecer unos objetivos a través de la extracción de los datos en el 

paso anterior. Podemos realizar la división de los objetivos en objetivos a corto, 

medio y largo plazo. 

 

• El análisis de las causas del problema es otra de las fases más duraderas ya que 

requiere de una investigación por parte del equipo Kaizen con el objetivo de 

entender cuáles son las causas que generan el problema. Debemos entender la 
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causa raíz del problema y no confundirla con una causa secundaria porque de lo 

contrario no resolveremos el problema. 

 

• Plan de acciones, una vez identificadas las causas raíces del problema, debemos 

entender que acciones nos pueden servir para eliminar estas causas. Debemos 

realizar tantas acciones como podamos debido a que, el método Kaizen se basa en 

la sucesión de pequeñas mejoras imperfectas. 

 

• Una vez realizadas las acciones, debemos verificar si estas son lo suficientemente 

buenas como para alcanzar los objetivos que nos hemos definido. Esta etapa se 

corresponde con la verificación de las soluciones. 

 

• Cuando hayamos comprobado que las soluciones aportadas nos resultan útiles 

para alcanzar los objetivos propuestos, nos centramos en normalizar el trabajo. 

Esto tiene como objetivo que no vuelvan a aparecer las causas raíces del problema. 

Suele requerir un cambio de filosofía de la empresa a la hora de trabajar. 

 

• Comunicación, situado en el último paso, pero sin embargo está presente a lo 

largo del método. Consiste en conseguir que todas aquellas personas relacionadas 

con el problema dispongan de la información adecuada en el momento preciso. 

 

Es fundamental entender que estas fases explicadas se corresponden únicamente con las 

etapas llevadas a cabo para alcanzar la consecución de los objetivos a corto plazo. 

 

5.3. Estudio económico. 
 

A continuación, procederemos a estimar cuantitativamente los aspectos desarrollados 

anteriormente.  

Realizaremos, únicamente, el análisis de los costes derivados de las acciones llevadas a 

cabo para alcanzar los objetivos a corto plazo, que son las que hemos desarrollado a lo 

largo del capítulo 4. 

Este análisis se puede traducir como los siguientes términos económicos relacionados con 

los costes: 

 

✓ Cálculo de las horas efectivas trimestrales y tasas por hora de los salarios 

 

✓ Costes de los equipos, así como su amortización. 

 

✓ Coste del material consumible por hora. 

 

✓ Costes indirectos relacionados con la realización del método por hora. 

 



   

CAPÍTULO 5: ESTUDIO ECONÓMICO   119 

 

 

✓ Desglose de los costes en cada uno de los pasos. 

 

✓ Horas del personal dedicadas a cada una de las etapas. 

 

5.3.1. Cálculo de las horas efectivas trimestrales y tasas por hora de los salarios. 

 

Analizaremos aquellas horas que se han tomado para realizar el proyecto, estableciendo 

y atacando los objetivos a corto plazo, (ver figuras 5.3 y 5.4). Este período de tiempo 

transcurrirá desde el 28 de marzo de 2017 hasta el 30 de junio de 2017.  

Concepto Días/horas 

Trimestre (95 días) 95 

Sábados y domingos (28) -28 

Días efectivos de vacaciones (20/4) -5 

Días festivos reconocidos (4) -4 

Media de días perdidos por enfermedad (15/4) -3,75 

Total de días estimados efectivos 54,25 

Total horas efectivas (8 horas/día) 434 

Figura 5.3. Días y horas efectivas en el trimestre 

 

Concepto Días/horas 

Trimestre (semanas) 13 

Vacaciones y efectivos -1,3 

Enfermedad -0,5 

Total semanas: 11,2 

Figura 5.4. Semanas totales del trimestre 

Como hemos comentado, para el correcto desarrollo del proyecto deberemos contar en 

primer lugar el director del proyecto, que se limitará a realizar las funcionas propias de 

este cargo. 

Por otro lado, la responsable de organización será la responsable del departamento de 

calidad, la cual podemos considerar como titulada en Ingeniería de Organización 

Industrial. 

El coordinador Kaizen podemos considerar que será un Ingeniero Industrial especializado 

en Kaizen, que tendrá un coste igual al de un Ingeniero Industrial debido a que será la 

empresa la que cobrará por la aportación de los conocimientos y experiencia necesaria 

para llevar a cabo la realización del método Kobetsu Kaizen.  

En el equipo Kaizen, contaremos con el jefe de fabricación, el responsable de formación, 

y el responsable de metrología que actuarán como responsables de departamento. 
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Por otro lado, contaremos con el técnico de ingeniería que será un Ingeniero Industrial, y 

el responsable de incidentes externos que será también un Ingeniero de Organización 

Industrial. 

Como último participante del equipo Kaizen tendremos a un Ingeniero de Organización 

Industrial en prácticas a tiempo parcial, que actuará también como administrativo a la 

hora de realizar los distintos análisis económicos del proyecto y la redacción del proyecto. 

Podemos ver los salarios de cada uno de los cargos se puede observar en la siguiente 

tabla, (ver figura 5.5): 

 

Concepto Director 

(1) 

Ingeniero 

Organiz 

.(2) 

Ingeniero 

Industrial 

(2) 

Responsable 

dpto          

(3) 

Ingeniero 

Organiz. 

Prácticas 

(1) 

Admin. 

(1) 

Sueldo 

(€) 

52.587 24.115 24.115 18.815 5.000 11.500 

SS (35%) 18.405 8.440 8.440 6.585 1.750 4.025 

Total (€): 70.992 32.555 32.555 25.400 6.750 15.525 

Coste 

diario 

(€): 

338,06 155,02 155,02 120,95 40,48 73,93 

Coste 

horario 

(€): 

42,26 19,38 19,38 15,12 5,06 9,24 

Figura 5.5. Coste de los integrantes del proyecto. 

 

5.3.2. Coste de los equipos, así como su amortización. 

 

Valoraremos aquellos equipos adquiridos a la hora de realizar la primera fase del método 

correspondiente con el primer trimestre para atacar los objetivos a corto plazo.  

En esta primera fase, tenemos los costes de varios equipos. Por un lado, el coste del nuevo 

útil que consideraremos amortizable linealmente a 5 años. Por otro lado, tenemos las 

mesas de las cuales tenemos que aumentar la altura, amortizables linealmente a 10 años. 

Por último, tenemos los soportes de nylon amortizables linealmente a 3 años.  

Por otro lado, introduciremos los costes del equipo a adquirir tanto de luces tipo led como 

de polipastos ingrávidos, ya que hemos comentado la necesidad de su incorporación a lo 

largo del proyecto. Por ello vemos como su incorporación será inminente. Podemos 

considerar las luces tipo led y los polipastos ingrávidos amortizables linealmente a 2 y 10 

años, respectivamente. Podemos ver los costes de los equipos y su amortización en la 

siguiente tabla, (ver figuras 5.6 y 5.7). 
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Concepto Coste Cantidad Coste total 

Nuevo útil para la 

inspección visual 

1.500€ 1 1.500€ 

Mesas para apoyo 

del útil 

250€ 10 2.500€ 

Recambios de 

nylon 

150€ 10 1.500€ 

Polipastos 

ingrávidos 

3.000€ 2 6.000€ 

Luces tipo led 1.000€ 5 5.000€ 

Total:    16.500€ 

Figura 5.6. Costes de los equipos adquiridos. 

 

Concepto Costes 

totales 

Vida 

útil 

Amortización 

anual 

Amortización 

diaria 

Amortización 

horaria 

Nuevo útil 

para la 

inspección 

visual 

1.500€ 5 años 300€ 0,82 € 0,10€ 

Mesas para 

apoyo del 

útil 

2.500€ 10 años 250€ 0,68€ 0,09€ 

Recambios 

de nylon 

1.500€ 3 años 500€ 1,37€ 0,17€ 

Polipastos 

ingrávidos 

6.000€ 10 años 600€ 1,64€ 0,21€ 

Luces tipo 

led 

5.000€ 2 años 2.500€ 6,85€ 0,86€ 

Total 16.500€ - 4.150€ 11,36€ 1,42€ 

Figura 5.7. Amortización de los equipos adquiridos 

 

5.3.3. Coste del material consumible por hora. 

 

El coste material lo podemos englobar en los costes de post-its, papel de impresora, tinta 

de color, tinta blanco y negro, y herramientas para la escritura principalmente. También 

utilizaremos ocasionalmente otros materiales consumibles que incluiremos en el apartado 

otros. Estos costes están desglosados en la siguiente tabla, ver figura 5.8. 
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Concepto Coste 

Post-its 100€ 

Papel de impresora 200€ 

Tinta de color 400€ 

Tinta blanco y negro 250€ 

Herramientas para escritura 100€ 

Otros 500€ 

Coste total anual 1550€ 

Coste diario 7,38€ 

Coste horario 0,92€ 

Figura 5.8. Tabla en la que se indican los costes de los materiales consumibles. 

 

5.3.4. Costes indirectos relacionados con la realización del método por hora. 

 

Estos costes hacen referencia a todos aquellos gastos que se realizan para hacer posible 

la realización del método. Podemos ver cómo esos gastos son, entre otros, la electricidad, 

los alquileres de las zonas en las cuales se realizarán las reuniones, (que en nuestro caso 

será un coste de oportunidad de la empresa al no poder disponer de ellas en el momento 

en el que realicemos las reuniones), el teléfono, el wifi, la calefacción…, (ver figura 5.9). 

Concepto Coste 

Electricidad 220€ 

Alquiler de la sala de reuniones 450€ 

Teléfono 120€ 

Wifi 120€ 

Calefacción 300€ 

Otros 250€ 

Coste anual: 1.460€ 

Coste diario: 4€ 

Coste horario: 0,5€ 

Figura 5.9. Tabla de los gastos indirectos anuales, diarios y horarios. 

 

5.3.5. Horas del personal dedicadas a cada una de las etapas. 

 

Las horas que invertirá cada uno de los trabajadores de la empresa que esté implicado en 

la realización del método Kaizen será una parte de las 434 horas efectivas del trimestre. 

Podemos analizar el porcentaje del tiempo que los participantes del equipo Kaizen 

invierten en la realización del método Kaizen.  
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Tras un análisis podemos extraer que el porcentaje de tiempo que invierten es 1 de cada 

4 horas, por lo que los participantes del método invierten el 25% de su tiempo en la 

realización del proyecto un día normal de trabajo. 

A esto hay que añadirle las 4 jornadas de 8 horas cada una, en las cuales la dedicación del 

tiempo al método es del 100%. 

El coordinador Kaizen invertirá las 8 horas de cada una de las 4 jornadas más una de cada 

20 horas de su trabajo. 

La responsable de organización, que en este caso será la responsable del departamento de 

calidad invertirá 1 de cada 10 horas a investigar la evolución del método. A esto hay que 

añadirle las 5 horas dedicadas a la formación del equipo Kaizen. 

Por otro lado, el director de la empresa invertirá 10 horas en la búsqueda de las 

alternativas y a partir de entonces 1 de cada 40 horas a la realización del método. 

El administrativo invertirá una cantidad igual en cada etapa del método, debido a que la 

redacción y el coste económico del mismo interviene en cada una de ellas. 

Empezaremos definiendo el tiempo que cada uno de los participantes del método dedica 

a cada fase del proyecto, (ver figura 5.10): 

 

Personal Pasos del método 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Director 10 2 2 - 2 - 2 - 2 2 

Responsable 

de 

Organización 

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Coordinador 

Kaizen 

- 5 - 8 5 8 8 5 2,5 2,5 

Equipo Kaizen       

(6 personas) 

- - - 123 82 164 164 123 123 41 

Administrativo 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 

TOTAL 32 29 24 153 111 194 196 150 149,5 67,5 

Figura 5.10. Horas dedicadas por cada uno de los participantes del proyecto. 

 

5.4. Desglose de los costes en cada uno de los pasos 

 

En este apartado realizaremos una división por porcentaje de cada uno de los costes 

descritos anteriormente y dividiremos cada uno de ellos de forma que asignemos un 

porcentaje de coste a cada una de las fases del proyecto.  
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5.4.1. Costes del personal 

 

Empezaremos definiendo el coste de cada uno de los participantes del método asignados 

a cada fase del proyecto. Estos pasos serán los mismos que hemos definido al principio 

de este capítulo. 

Ahora podemos agrupar el coste en € por etapas del proyecto, (ver figura 5.11): 

Personal Pasos del método 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Director 432 86 86 - 86 - 86 - 86 86 

Responsable 

de 

Organización 

91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 

Coordinador 

Kaizen 

- 103 - 308 103 154 154 103 51 51 

Equipo Kaizen 

(6 personas) 

- - - 1826 1217 2435 2435 1826 1826 1826 

Administrativo 157 157 157 157 157 157 157 157 157 157 

Costes totales 

(€) 

680 437 334 2382 1654 2837 2923 2177 2211 2211 

Figura 5.11. Costes del personal en cada etapa en €. 

 

5.4.2. Amortización de equipos por fase. 

 

La amortización de los costes de los equipos se lleva a cabo a partir del paso 6, 

correspondiente con el plan de acciones. Esto se debe a que es en este momento en el que 

se adquieren los equipos, y a partir del cual se empiezan a amortizar. 

En la siguiente tabla veremos la distribución de los pasos en el tiempo con el objetivo de 

poder descubrir la amortización de los equipos, (ver figura 5.12). Es fundamental conocer 

que los pasos son realizados secuencialmente y hasta que no acabamos el anterior no 

podemos comenzar con el paso siguiente: 

 

Personal Pasos del método 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Tiempo 

dedicado  

(en días 

efectivos) 

2 1 0,25 13 3 14 12 3 6 - 

Figura 5.12. Tiempo transcurrido para cada uno de los pasos 

El total de los días aplicados para la realización del proyecto en esta primera fase de los 

3 primeros meses con el fin de atacar los objetivos a corto plazo es, como ya hemos visto, 

de 54,25 días. 
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 La comunicación de resultados también está presente a lo largo de todo el proyecto. 

De esta forma podemos asignar a cada uno de los pasos un coste de amortización, según 

indicada la figura 5.13: 

 

Personal Pasos del método 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Amortización 

(€) 

- - - - - - 136,32 34,08 68,16 - 

Figura 5.13. Indica la amortización soportada en los 3 primeros meses. 

 

5.4.3. Costes de los materiales consumibles a lo largo de los pasos 

 

En la siguiente figura podemos ver como los costes los materiales consumibles se centran 

más o menos de forma uniforme a lo largo del tiempo. Esto se debe a que en todo 

momento estamos realizando análisis de los datos. Podemos ver la distribución en la 

figura 5.14: 

 

Personal Pasos del método 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Coste 

materiales 

consumibles 

(€) 

- - 80 20 80 60 20 30 30 80,37 

Figura 5.14. Tabla que indica la división de los costes de los materiales consumibles. 

Vemos como el total de los costes materiales en los primeros 3 meses asciende a 400,37€. 

 

5.4.4. Costes indirectos en cada paso 

 

Los costes indirectos serán divididos según las horas que lleve cada uno de los pasos, 

como podemos ver en la figura 5.15. Los costes serán de 4€ por día. 

 

Personal Pasos del método 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Coste 

indirectos 

(€) 

8 2 0,5 26 6 28 24 6 12 - 

Figura 5.15. Costes indirectos divididos en los pasos. 
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5.4.5. Costes totales en cada uno de los pasos 

 

Calcularemos ahora, el coste total de cada uno de los 6 pasos, (ver figura 5.16): 

 

Personal Pasos del método 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Costes del 

pers (€) 

680 437 334 2382 1654 2837 2923 2177 2211 2211 

Amort (€) - - - - - - 136,32 34,08 68,16 - 

Costes 

materiales 

consum(€) 

- - 80 20 80 60 20 30 30 80,37 

Costes 

indirectos 

(€) 

8 2 0,5 26 6 28 24 6 12 - 

Costes 

totales (€) 

688 439 414,5 2428 1740 2925 3103 2553 2321 2291 

Figura 5.16. Costes totales de cada paso del método 

 

5.5. Costes totales  
 

En la siguiente tabla vemos los costes totales que se corresponden con la suma de cada 

uno de los pasos del proyecto, (ver figura 5.17): 

Paso del método Coste (€) 

Paso 1: búsqueda de alternativas 688 

Paso 2: formación del equipo 439 

Paso 3: selección del problema 414,5 

Paso 4: descripción del problema 2428 

Paso 5: definición de objetivos 1740 

Paso 6: análisis de las causas 2925 

Paso 7: plan de acciones 3103 

Paso 8: verificación de soluciones 2553 

Paso 9: normalización 2321 

Paso 10: comunicación 2291 

TOTAL 18.902,5€ 

Figura 5.17. Costes totales del proyecto 

A estos costes hay que aplicar el Margen Comercial y los Impuestos Indirectos, (IVA, 

recargo de equivalencia, etc).
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CONCLUSIONES Y FUTUROS DESARROLLOS 
 

Una vez finalizada la primera fase del método, destinada a atacar los objetivos 

establecidos a corto plazo, podemos ver como la situación del problema ha experimentado 

una evolución muy positiva en tan solo 3 meses. 

Como hemos comprobado, la evolución reside en la detección de problemas entendidos 

como fuentes de posibilidades de mejora. El problema de la empresa residía básicamente 

en la falta de intención a la hora de buscar las dificultades que provocaban una 

insatisfactoria inspección visual. 

Hemos conseguido una mejora considerable con unos gastos mínimos. Esto concuerda 

con la filosofía Kaizen. Más que incorporar nuevos recursos a la organización, Frenos y 

Conjuntos ha decidido reorientar los recursos disponibles hacia la consecución del 

objetivo final. De esta forma hemos coordinado todos los recursos disponibles con el 

objetivo de facilitar las interacciones entre ellos para poder alcanzar las metas propuestas. 

Por otro lado, hemos logrado cambiar la filosofía de la empresa de presionar a los 

trabajadores mediante la firma de las piezas con defectos detectados en recontrol. Se ha 

evolucionado a la filosofía no culpar, no juzgar. Esta evolución se ha conseguido 

entendiendo a los operadores y haciéndolos participes de la realización del método 

preguntándoles las causas de los principales problemas identificados. 

Otra de las conclusiones que podemos observar es la importancia que tiene la 

concienciación de los operadores acerca de las dificultades que se encuentran en las 

operaciones que realizan. Es fundamental entender que una manera de conseguir la 

concienciación de los operadores es la implicación de los cargos altos de la empresa, tal 

y como hemo establecido en el Gemba Walk. 

Se comprueba la importancia de un estándar robusto, mediante el cual podamos asegurar 

que la operación del control visual de las piezas se esté realizando de la forma más 

eficiente posible. Un estándar debe ser claro y sencillo, estableciendo únicamente una 

sola forma de realizar la inspección visual. 

Relacionado con el establecimiento de un estándar adecuado tenemos la necesidad de 

realizar un correcto seguimiento del estándar para asegurar su cumplimiento. No servirá 

de nada tener el mejor estándar si los operadores no realizan las operaciones según se 

indica en el mismo. 

A lo largo del proyecto, hemos podido comprobar los beneficios económicos que nos 

puede producir la implantación del método Kobetsu Kaizen. Aun teniendo unos costes 

dedicados a la implantación del método, los costes del problema son muy superiores. Por 

ello, vemos como la justificación de los costes relacionados con el método están más que 

asumidos. 

Como hemos comprobado, en este proyecto nos hemos centrado en tomar acciones a corto 

plazo para poder alcanzar los objetivos con este alcance. En el momento de analizar los 
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problemas que no se pueden solventar a corto plazo, únicamente los hemos descrito 

superficialmente, así como sus posibles acciones. 

Pues bien, esta es la primera fase del método, que al ser cíclico tiene una duración infinita 

a lo largo del tiempo. Podemos ver como las acciones llevadas a cabo no deben terminar 

aquí, sino que deben pasar a formar parte de la empresa para poder evolucionar día a día 

según la filosofía de la mejora continua. 

Es importante, entender que, las acciones llevadas a cabo no han de finalizar en este 

punto, sino que debemos seguir implantando pequeñas mejoras imperfectas cíclicamente 

con el objetivo de seguir identificando problemas.  

El siguiente paso a realizar, deberá ser la repetición de los pasos 3, 4, 5, 6 y 7. Primero 

repetiremos estos pasos para alcanzar los objetivos a medio plazo tantas veces como sea 

necesario. Posteriormente, haremos lo propio con los objetivos a largo plazo. 

Hemos detectado 2 de las causas que afectan al problema que se corresponden con la falta 

de luz adecuada, (que genera un reflejo en el diámetro externo de los discos), y la 

necesidad de implantar ingrávidos, (para eliminar el factor peso a la hora de realizar las 

inspecciones visuales). 

Habrá que trabajar en conseguir la eliminación de estas 2 causas de la forma más eficiente 

posible. Puede que con el paso del tiempo surjan nuevos métodos más económicos para 

elevar las piezas sin necesidad de utilizar ingrávidos. También puede que aparezcan en el 

mercado nuevos tipos de luces más económicos que las luces tipo LED.  

Por lo tanto, vemos cómo será fundamental tanto la identificación de problemas para 

alcanzar soluciones como el estudio del mercado para comprobar cuales son las 

alternativas más adecuadas para conseguir eliminar las causas. 

Es fundamental entender que, para realizar una investigación en el mercado de las 

posibles adquisiciones de productos, deberemos comprobar la ausencia de este recurso en 

nuestra empresa. Primero deberemos buscar las soluciones a los problemas mediante el 

uso de nuestros propios recursos, y, en caso de no contar con ellos, será entonces cuando 

realicemos un estudio de las posibilidades que ofrece el mercado. 

Puede llegar a resultar interesante la complementación del método Kobetsu Kaizen con 

otras herramientas de autocalidad como pueden ser la implantación de las 5S, u otros 

métodos dedicados a la resolución estructurada de problemas. 

Podemos destacar, que una vez alcanzados los objetivos a corto plazo, debemos definir 

otros nuevos objetivos a largo plazo, pasando a ser los actuales objetivos a largo plazo, 

objetivos a medio plazo. 

Si no estableciéramos unos nuevos objetivos una vez alcanzados otros, perderíamos la 

filosofía de mejora continua. Por ello, es fundamental contar en todo momento con 

objetivos a corto, medio y largo plazo. 

Uno de los objetivos a largo plazo consiste en la implantación de un sistema de visión 

artificial, o un inductor de corriente capaz de detectar los defectos de fundición. Actuará  
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este elemento como un poka-yoke de detección, que conseguirá eliminar el problema de 

la “incorrecta inspección visual de los discos en busca de defectos de fundición”. 

Una vez eliminemos el problema, el método no habrá llegado a su fin. Estamos hablando 

de mejora continua, por lo que, una vez resuelto el problema, deberemos identificar el 

problema más importante que tenga la empresa en ese momento. 

Cuando hayamos identificado el nuevo problema, procederemos de nuevo a la realización 

del método Kobetsu Kaizen de la misma forma que los hemos descrito a lo largo de este 

Trabajo Fin de Grado.  

Sin embargo, podremos eliminar el coste del coordinador Kaizen. Una vez conocemos la 

metodología de la realización del Kobetsu Kaizen, habremos adquirido la suficiente 

experiencia como para poder realizar el método de forma autónoma. 

Con este proyecto habremos conseguido la capacidad de actuar de forma autónoma ante 

la identificación de problemas. Esto es fundamental en una empresa, debido a que de no 

ser así deberíamos contar con ayuda externa en cada momento en el cual detectáramos un 

problema, suponiendo esto un coste muy elevado para la misma.
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