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RESUMEN

En este Trabajo Fin de Grado nos centraremos en explicar la importancia de la resolucion
de problemas dentro de una empresa. Definiremos los métodos seguidos por una empresa
para conseguir la resolucion de problemas.

En este caso, nos centraremos en la resolucion estructurada de problemas. Mas
concretamente, nos centraremos en resolver el problema de control visual de los discos
en busca de defectos de fundicion.

El método a aplicar sera el Kobetsu Kaizen, relacionado con la mejora continua. Este
método estara enmarcado en la filosofia Lean Manufacturing.

El término de aplicacion sera el sector del automdvil. Su realizacion se basara en un taller
Ilevado a cabo en la empresa vallisoletana dedicada al mecanizado de discos de freno:
FRENOS Y CONJUNTOQOS, S.A.
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INTRODUCCION

Justificacién y motivacion

Es importante entender el motivo por el cual se desarrolla este proyecto. El problema a
tratar serd: “la incorrecta inspeccion visual de las piezas en busca de defectos de
fundicion”.

Debemos entender la importancia del problema para poder justificar la realizacion del
proyecto.

Por un lado, este problema supone una disminucion de los beneficios de la empresa. Esto
se debe principalmente a 2 causas:

e Lanecesidad de un segundo control de calidad de las piezas: al no ser capaces de
detectar los defectos de fundicion en las lineas, 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 afio.

e 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
econdémicamente al proveedor.

Este coste de no calidad supone 100.000 euros al afio.

Ante la necesidad de disminuir y eliminar, en la medida de lo posible, estos costes
econdmicos, la empresa decide valorar la realizacion de un proyecto para atacar el
problema que causa estos costes.

Si se mantiene sin actuar, la empresa sufrira, ademas 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
Ilevar a la busqueda de otro proveedor.

A raiz de la pérdida de la confianza del primer cliente se puede producir una reaccién 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 méas importantes que han llevado a la empresa a
plantearse la realizacion de un proyecto con el objetivo de atacar el problema. EI método
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a realizar serd el Kobetsu Kaizen, que se trata de una herramienta estructurada para la
resolucion de problemas con las caracteristicas apropiadas para llegar a resolver el
problema.

La motivacion que me ha llevado a realizar a redactar este proyecto esta compuesta por
varias razones:

e En primer lugar, se me ha brindado la oportunidad de participar en un proyecto
relacionado con la resolucion 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.

e En segundo lugar, vemos como el método a desarrollar serd el Kobetsu Kaizen.
De esta forma, tendré la posibilidad de adquirir los conocimientos relacionados
con Kaizen o mejora continua. Este concepto esta relacionado con la filosofia del
Lean Manufacturing. Por tanto, la motivacion en este caso serd comprender los
conceptos basicos del Lean Manufacturing.

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

Objetivo del TFG

El objetivo principal de este Trabajo Fin de Grado serd entender: “la resolucion
estructurada de problemas a través del método Kobetsu Kaizen”. Mdas concretamente,
podemos definir el problema a tratar como: “la incorrecta inspeccion visual de las
piezas en busca de defectos de fundicion”.

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

v" Por un lado, explicar el proceso productivo de una empresa dedicada al
mecanizado de piezas de hierro gris. También analizaremos los datos mas
importantes de la misma, con el objetivo de conocer la empresa en profundidad.

v" Por otro lado, se estudiaran en profundidad los principios de la filosofia del Lean
Manufacturing, asi como su historia y los términos y herramientas Lean méas
importantes.

v’ Estudiar el término de la calidad, asi 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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v" El dltimo subobjetivo del Trabajo Fin de Grado seré el estudio de los costes
economicos que conllevara la realizacion del método Kobetsu Kaizen para
lograr disminuir los defectos no detectados visualmente.

Todos los subobjetivos tienen la finalidad de lograr la comprension completa de la
realizacion 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 filosofia 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 dejaran de ser aproximaciones, a la
espera de los resultados obtenidos tras su implantacion 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 Gltimo del mismo el 30 de
junio de 2017. Seran 3 meses en los que nos centraremos en analizar la evolucion del
problema gracias a las acciones establecidas.

Redactaremos y estudiaremos cada uno de los pasos llevados a cabo durante los
primeros 3 meses de aplicacion del método. Los objetivos a corto plazo tendran como
fecha limite el 1 de enero de 2018, pero podemos ver como las acciones establecidas
para lograr alcanzar estos objetivos se definiran en los 3 primeros meses de realizacién
del mismo. De ahi, que la redaccion del proyecto se centre en los primeros 3 meses de
realizacion del método Kobetsu Kaizen.

Estructura del TFG

Dividiremos el proyecto en 5 capitulos en los cuales explicaremos en profundidad todos
los aspectos relacionados con el problema:
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e El capitulo 1 se centraréd en la descripcion de la empresa. Esta descripcion 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
capitulo también podremos encontrar la localizacion, evolucion del nimero de
trabajadores, evolucion del volumen de produccion y distribucion en planta, entre
otros datos interesantes.

En este capitulo describiremos el proceso de produccién para conseguir el
mecanizado de las piezas, y, nos centraremos en describir cada una de las lineas
en las que se centrara inicialmente el método.

Estos datos nos facilitaran la comprension de los capitulos 3 y 4, en los que
explicaremos la evolucién de la forma de trabajar en la empresa.

e Enel capitulo 2, nos centraremos en explicar la filosofia Lean, necesaria a la hora
de realizar el método. En este capitulo explicaremos tanto la historia del Lean
Manufacturing, como su filosofia.

Como el problema esta relacionado con la calidad de la pieza, explicaremos el
término calidad, asi como la importancia de producir bajo este concepto.

Afiadiremos en este capitulo algunas de las herramientas Lean y algunos de los

métodos mas importantes de autocalidad que deben llevarse a cabo en las
empresas.

e En el capitulo 3, nos centraremos en explicar la situacion de problema antes de la
aplicacion del método Kobetsu Kaizen.

Explicaremos en base a qué criterios se ha realizado la seleccion de los integrantes
del método.

Comenzaremos el método con los 3 primeros pasos, mediante los cuales:
v" Seleccionaremos el problema

v" Describiremos la situacién del problema en la situacion previa a aplicar el
método

v Definiremos los objetivos del proyecto tras analizar la situacion actual del
mismo. Realizaremos una division de los objetivos, en a corto, medio y
largo plazo.
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En el capitulo 4, explicaremos las acciones llevadas a cabo y las mejoras
experimentadas en la situacion del problema tras la aplicacion del Kobetsu
Kaizen.

Para ello, continuaremos con los pasos restantes del método:

v Realizaremos un andlisis de las causas que generan el problema.

v’ Estableceremos un plan de acciones con el objetivo de eliminar las causas
que provocan el problema

v' Una vez implantadas las acciones, estudiaremos si las soluciones
aportadas son lo suficientemente buenas.

v Por ltimo, explicaremos la importancia de la normalizacion del trabajo
dentro de la empresa, asi como las acciones tomadas para conseguir la
misma.

En este capitulo, incluiremos la explicacion de la comunicacion en el método, que
se establece como el ultimo de los pasos. Sin embargo, como veremos mas
adelante, la comunicacion de resultados esta presente a lo largo de la realizacion
del método.

El capitulo 5 consistira en la realizacion de un analisis economico en el que
valoraremos todos los costes del proyecto. En este capitulo nos centraremos en
explicar los costes de la primera fase del proyecto. Estos costes corresponden con
los costes dedicados a la implantacion de acciones para abordar los objetivos a
corto plazo.

Finalizaremos el TFG con un resumen de las conclusiones mas relevantes, asi como
algunas de las principales lineas de actuacion a seguir en el futuro.
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CAPITULO 1: DESCRIPCION DE LA EMPRESA

1.1. Introduccion

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 més adecuada con la que nos enfrentaremos al problema.

La empresa en la que nos vamos a centrar en este caso es la organizacion en la cual estoy
realizando las practicas universitarias en el departamento de calidad: FRENOS Y
CONJUNTOS, S.A.

El departamento de calidad es ademas 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 automavil.

Su empresa matriz es Lingotes Especiales, (ver figura 1.1), la cual le suministra las piezas
de hierro gris que provienen de su fundicion en Lingotes. Con esta estructura se pretende
la reduccion de costes de suministro entre ambas empresas.

LINGOTES ESPECIALES, S.A.

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 misién correctamente, asegurando asi la integridad de los usuarios del
automavil, mediante un correcto frenado.

La empresa cuenta con 11 lineas de mecanizado y 2 de pintura en la fabrica.

1.2. Historia

La empresa fue fundada bajo el nombre de Braling Conjuntos, S.A, en el mes de abril del
afio 1997, y forma parte del grupo Lingotes Especiales desde el afio 2004.

Es necesario entender el origen de Lingotes Especiales, en el afio 1968, para poder
entender la fundacion de Frenos y Conjuntos.

La principal actividad de Lingotes Especiales se basa en el disefio y la produccién de
piezas de hierro gris destinadas a las industrias de la automocién, los electrodomésticos
y la obra civil, fundamentalmente.

Ante la creciente demanda de producto acabado y con la necesidad de reducir costes se
fundo Braling Conjuntos S.A, que decidié 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 fundicion como en el sector del
mecanizado, respectivamente. Estas posiciones punteras se han conseguido mediante la
aplicacion del principio de la calidad en la produccion.
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1.3. Politica de la empresa

1.3.1. Mision

La mision de Frenos y Conjuntos es la mecanizacion, proteccion y montaje de piezas de
fundicion para la industria de la automocion, siendo su principal &rea de negocio el
mecanizado de discos y tambores de freno.

1.3.2. Visién

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 automocion, 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 adaptacion
y el rigor.

Para conseguirlo han aceptado los siguientes compromisos:

e Con sus clientes: enfocar la organizacion a las necesidades y expectativas de sus
clientes, mejorando continuamente la calidad, servicio, costes, tecnologia e
imagen de sus productos y procesos, para obtener la satisfaccion de sus clientes.

e Con sus accionistas: mejora continua dela satisfaccion de los accionistas
mediante la eficiencia econémica de la eficiencia econémica de sus operaciones
y el legitimo derecho a la obtencion de beneficios.

e Con sus empleados: garantizar la seguridad y la salud laboral de sus empleados,
elevando el nivel de proteccién a través de la mejora continua y cumpliendo la
legislacion vigente en esta materia.

Motivar a los empleados de forma adecuada para conseguir su participacion en la
mejora continua de sus procesos, informandoles sobre la relevancia de su trabajo
y de su repercusion en los resultados alcanzados.
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e Con sus proveedores: integrandolos siempre que sea posible en su organizacion,
haciéndoles participes de su politica y valores y estableciendo acuerdos de
colaboracion a medio y largo plazo.

e Con la sociedad: en el contexto actual donde la preocupacion por el Medio
Ambiente se convierte en una exigencia vital y en garantia de continuidad, Frenos
y Conjuntos como parte integrante de la comunidad en la que esta inmersa se
compromete con la Proteccion del Medio Ambiente y los recursos naturales. Este
compromiso va méas alla del mero cumplimiento de la Legislacion vy
Reglamentacion Ambiental que le es aplicable, para lo cual hemos establecido un
Sistema de Gestion Ambiental basado en la mejora continua.

Optimizacion y mejora de sus procesos productivos para conseguir la
conservacion del Medio Ambiente. Cumplir con la Legislacion y Reglamentacion
Ambiental que les aplique, asi como otros requisitos que su aplicacion suscriba.

Conservacion de los recursos y al uso eficiente de la energia, a la reduccién de la
utilizacion de productos peligrosos y de la generacion de residuos y emisiones, y
en general, a la prevencion de la contaminacion.

1.4.  Organizacién de la empresa

La organizacion de Frenos y Conjuntos esta formada por el Director General y, en un
nivel inferior del organigrama se encuentran tres departamentos: Técnico (Produccién,
mantenimiento y logistica), Calidad y Financiero.

En el caso de nuestra empresa se puede ver cOmo es un organigrama claramente
funcional.

Este tipo de organigrama esta totalmente justificado debido a que Frenos y Conjuntos
raramente se centra en proyectos, y se dedica a producir un volumen muy elevado, por lo
qgue necesita trabajar de forma eficiente. Se basa en la division del trabajo, con
especialistas para cada funcion dentro de la empresa.

Actualmente la empresa cuenta con 167 trabajadores, y se define como un equipo de
trabajo joven, con un ambiente dindmico y en el que se valoran la implicacion, la
participacion y el trabajo en equipo.

Vemos plasmado este organigrama, con las caracteristicas anteriormente descritas, en la
figura 1.3.
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Figura 1.3. Organigrama de Frenos y Conjuntos.
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Se puede observar como, segun la figura 1.4, se ha producido una evolucién positiva de
los trabajadores desde 1998, hasta 2008, pasando de 13 trabajadores a 150
respectivamente. En el afio 2008, coincidiendo con el principio de la crisis economica
sufrida a nivel mundial, la plantilla de Frenos y Conjuntos sufre una disminucion hasta
Ilegar a los 88 trabajadores con el fin de reducir costes. Durante el periodo de la crisis se
estabiliza el nUmero de trabajadores en un namero cercano a 90, sufriendo pequefias
subidas y bajadas.

N° MEDIO DE EMPLEADOS

160

140

100 4

[o ]
<>

60

0 17

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figura 1.4. Evolucién 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. Situacidn

Frenos y Conjuntos es una empresa que tiene su sede en la Avenida de Burgos N°53,
Valladolid, (Espafia), (ver figura 1.5):

| A-62
VA-113
Frenos Y Conjuntos SA
VA-20
VA-900
L. Av. de Gije Convento de San 4 VA-140
lladolid Pabloy San Gregorio
__Eh Voila!
W) Restaurante Créperia
Imagenes de Pans
| N-601 |
; Campo Grande €3
rilla® ! E =0
[ N-601 |

Hospital Ur'.n.'ersutanom
Rio Hortega

TS

Figura 1.5. Situacion en la ciudad de Valladolid.

1.6. Distribucion en planta

La superficie total de dicha planta supone unos 5010 m?, y se divide en una nave de
fabricacion, una nave con las lineas de pintura, un edificio con oficinas y un almacén de
producto terminado, (ver figura 1.6).

En la nave de fabricacion podemos encontrar 11 lineas de mecanizado (11 lineas de
mecanizado y 1 centro de mecanizado), el taller de mantenimiento, la sala de calidad, la
sala de metrologia, el almacén de bruto y la zona de recontrol.

Tanto la sala de calidad como la sala de metrologia se encuentran a la entrada de la fabrica.

Las oficinas ocupan una extension de 280 m? y estan comunicadas con la fabrica por una
puerta.
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Figura 1.6. Distribucion 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 linea.

Este “recontrol” consiste en volver a medir alguna cota o caracteristica 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 elaboracion, (arranques
de material, zonas no taladradas, o retaladradas...), como de fundicion, (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 algin hecho que puede afectar a la calidad de la pieza.

Pueden tener su origen en un operador nuevo que todavia no conoce el correcto
funcionamiento de la linea. 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 enviarselas 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 operacion 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
decision sobre cada lote de piezas que no cumplen las caracteristicas de calidad
exigidas por el cliente.

e Unareferencia, 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 realizacion de las piezas, por lo que pueden surgir
distintos defectos que no se detecten en linea y es fundamental detectarlos antes
de enviarlos al cliente.

En este caso la accion que suele determinar el departamento de calidad se
corresponde con la realizacion de un control 100% de la produccion.

e Antecedentes con la referencia o el cliente: cuando se recibe algun 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

supondria tanto una pérdida de beneficios como un desprestigio de la imagen de
la empresa.
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La empresa tiene una zona dedicada al recontrol de las piezas dentro de la fabrica.

Esta zona se sitUa en el centro de la fabrica, de forma que no esté excesivamente alejada
de ninguna de las lineas de produccion.

Como hemos visto la mision 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. Lineal2

Nos adentramos en esta linea debido a que serd una de las 3 lineas en las cuales nos
centraremos para llevar a cabo el método Kaizen.

Esta linea fabrica piezas J2935. Debido a unos antecedentes de incidentes externos en
esta referencia, desde hace unos meses, se recontrola el 100% de la produccién de este
tipo.

Esta linea es la mas larga de la fabrica y esta organizada en forma de U, para disminuir el
recorrido de los operadores en su trabajo, facilitando todas sus tareas en la linea.

El bruto, (almacenado en dos contenedores situados al inicio de la linea), se carga en la
zona inferior izquierda de la linea, mediante un ingravido que ayuda al operador a
desempefiar esta funcion.

Posteriormente pasa por 3 operaciones de desbaste y acabado. También pasa por 1
operacion de taladrado como ya hemos explicado anteriormente.

En el caso de esta linea hay un poka-yoke situado entre las operaciones de acabado y
taladrado que asegura el correcto posicionamiento del disco antes de entrar en esta Gltima
operacion. Las piezas también pasan por una mascara, cuya funcion es asegurar el
correcto posicionamiento de los taladros.

A continuacién, pasa por la marcadora y equilibradora, pasando una serie de controles,
(tanto automaticos como manuales), antes de pasar por la marcadora.

La frecuencia de cada control depende de la caracteristica 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 ultimo, pasa por el puesto de control visual y se embala. Una vez embalado se envia
a la linea Geomet, que es donde se pintan las piezas de la referencia J2935 mecanizadas
en esta linea.

Podemos ver la distribucion de la linea 12 en la siguiente pagina, (figura 1.7):
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Figura 1.7. Distribucion de la linea 12.
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1.9. Lineal7

Otra de las lineas en la que nos centraremos en el taller Kaizen seré en la linea 17.

En esta linea 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 linea también se organiza en forma de U, y es notablemente mas
corta que la linea 12.

En este caso, al contrario que en la linea 12, la carga de bruto se realiza en la parte inferior
derecha de la linea, con la ayuda de un polipasto ingravido.

La pieza recorre la linea, realizdndose las operaciones de desbaste y acabado en las 3
primeras maquinas, 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 linea 17 esta 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 linea tiene un
volumen de produccion mayor que la linea 12.

Al igual que en el resto de lineas, al acabar la operacion de taladrado, se comprueban unas
caracteristicas de la pieza frecuencialmente segin la gama de control del cliente.

En esta linea se lleva afios intentando implantar un sistema de control artificial de los
defectos de fundicion, sin ningln resultado hasta el momento.
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En este caso las piezas no se envian a ninguna linea de pintura, ya que carecen de este
tipo de acabado, debido a las especificaciones del cliente.

Podemos ver en la figura 1.9 la distribucién de la linea.

Linea 17

Figura 1.9. Distribucion de la linea 17
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1.10. Linea 19

Nos centramos ahora en la ultima linea de mecanizado en la cual se llevara a cabo el
método.

En la linea 19 se fabrica el disco correspondiente a la referencia X0955, entre otros, (ver
figura 1.10).

Figura 1.10. Piezas fabricadas en la linea 19.

En la linea 19 aparece una referencia, fabricada para un nuevo cliente de la empresa. Esta
referencia se corresponde con el cddigo 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 estan fabricando.

En cuanto a la distribucion de la linea, como en los casos anteriores, podemos observar
cOmo esta organizada en forma de U segln indica la figura 1.11.

Por otro lado, en lo que se refiere a su longitud, es ligeramente més corta que la linea 12,
y mas larga que la 17.

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

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 automaticos de forma frecuencial.

Por Gltimo, 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 fundicion y elaboracion
visualmente.
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La pieza mecanizada, (en el caso de la referencia X0955), es enviada a la linea de pintura

Geomet, donde sera pintada y estara preparada para su expedicion.
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Figura 1.11. Distribucién de la linea 19.
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1.11. Geomet

Por ultimo, es necesario explicar brevemente la linea de pintura, ya que tendra que ver en
parte con el taller Kaizen.

En esta linea en principio solo se pintaban las referencias correspondientes al cliente PSA,
pero con el paso del tiempo se han ido afiadiendo referencias. En la actualidad se pintan
también aqui piezas de VVolkswagen, entre otros clientes.

En una camara de esta instalacion se realiza la mezcla de la pintura, la cual tiene que ser
mezclada bajo una temperatura determinada, con unas condiciones especificas de
humedad.

Por otro lado, las piezas son cargadas en la linea mediante un polipasto ingravido,
trasladandose por esta mediante un camino de rodillos.

En un determinado punto las piezas alcanzan la posicién de unos robots, que pintan la
pieza segun 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 posicion en los niveles del horno, ya que segun el nivel la
pieza se vera sometida a una cierta temperatura u otra. De esta forma se consigue un
secado homogeéneo de las piezas, evitando que unas piezas se sequen antes que otras. La
operacion de secado puede tardar unas horas, que varian segun de la referencia.

Tras la operacion de secado las piezas llegan al puesto de control visual, donde se
comprueba la ausencia de defectos de pintura. Los operarios de esta linea no estan
obligados a detectar defectos de fundicién o de elaboracién correspondientes con el
mecanizado.

El control visual en esta linea se realiza mediante un polipasto ingravido. Se comprueban
4 discos a la vez gracias a este ingréavido.

Cabe destacar que detras de la linea Geomet, se encuentra una camara 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, mas o menos
extremas, depende de las exigencias del cliente. Se toman decisiones a raiz de estos
experimentos con la idea de mejorar la calidad de las piezas.

En la figura 1.12 se puede observar la distribucion de la linea de pintura Geomet.
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Figura 1.12. Distribucion de la linea de pintura Geomet.

CAPITULO 1: DESCRIPCION DE LA EMPRESA 23



1.12. Produccién

Se puede realizar una primera aproximacion de lo que son las fases del proceso productivo
en Frenos y Conjuntos:

e Cargade bruto: en este primer paso del proceso productivo el operador carga de
forma automatica el bruto procedente de Lingotes Especiales. Se suelen utilizar
ingravidos para ayudar a esta tarea, que son maquinas que tienen el fin de
disminuir el peso soportado por el operario, ayudando asi a la carga de los discos.

e Torneado: se utiliza para fabricar piezas de revolucion. Se admite que se trabajara
con pequefas tolerancias y acabados superficiales buenos. En las lineas de
produccioén de Frenos y Conjuntos se divide en las siguientes fases:

e Desbaste: esta operacion no es igual en todos los discos, depende tanto
de la linea de produccién 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 podria servirnos este:

e 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)

\./ J/T/Wﬁ

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

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

I,

Lz
Y

I
1

Figura 1.14. Imagen de las superficies en las cuales se realiza el segundo desbaste

24 RESOLUCION ESTRUCTURADA DE PROBLEMAS A TRAVES DEL METODO KOBETSU KAIZEN



e 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 realizdndose 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

e Taladrado: el disco sale del torno en el que se realiza el acabado y pasa a la
siguiente operacion. Este desplazamiento lo realiza trasladandose sobre una cinta
transportadora, que pueden ser tanto de rodillos como de cadenas, dependiendo
de la linea.

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

e Control de calidad: en este punto, y antes de proceder a la realizacion de la
siguiente operacion, el operador debe realizar un control de calidad de la pieza,
para evitar que continue en el flujo de produccion.

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 mas comunes encontramos:

e Medir el tamafio de los taladros con unos tampones: “pasa-no pasa”
e Medir el diametro y profundidad del avellanado
e Comprobar el correcto posicionamiento de los taladros

e Marcado: esta operacion consiste en marcar todas las piezas de la fabrica segun
las indicaciones del cliente, que varian segun el cliente y la pieza. Se debe
garantizar que todos los discos estan marcados y que su marcaje es legible.
Podemos ver un ejemplo del texto de un marcaje:

XXX-ZZ_ESP_MIN-7TMM
= XXX: corresponde al dia del afio de su fabricacion
= ZZ: corresponde a los dos ultimos digitos del afio de fabricacion
= ESP_MIN-7MM: se corresponde con el espesor minimo de la
pieza
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e Equilibrado: esta operacion garantiza que la masa del disco esté repartida
homogéneamente. Asegura que no se produciran vibraciones durante la marcha
del vehiculo.

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
méas masa a un lado que al otro, hace una marca de fresado.
Cabe destacar que unicamente se equilibran los discos ventilados y el tambor.

e Embalaje: cuando la pieza estd completamente mecanizada, el operador de linea
comprueba visualmente mediante la instruccién técnica determinada la ausencia
de defectos de fundicion: (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

elaboracion de la pieza: ausencia de equilibrado, correcta legibilidad en el marcaje
de la pieza...
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Esta operacion 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 realizacion de un recontrol posterior exigido por el cliente.

Ademas, puede suponer un peligro a la hora de montar la pieza en el vehiculo para
la seguridad de sus usuarios.

En este punto se separan los defectos en: rechazos de elaboracion y rechazos de
fundicion, con dos contenedores para su correcta identificacion.

Después de estos controles de la pieza, el operador de embalaje realiza el
embalado del disco.

El procedimiento de embalaje dependera de las especificaciones del cliente y del
destino del disco: si se envia como repuesto o a la cadena de montaje del cliente.

e Revestimiento de la pieza: solo se realiza en los discos que el cliente lo indique.
Ademas, en este caso el revestimiento de la pieza puede realizarse en la misma
linea de fabricacion, (si esta preparada para tal fin).

Sin embargo, lo méas habitual es que se traslade a una linea de pintura:
= Geomet: linea de pintura gris.

» ACATEC: linea de pintura negra.

e Almacenamiento y carga: en la misma nave de fabricacion se destina una zona
al almacenamiento de bruto.

Se dedica el espacio de otra nave para los productos acabados, denominada zona
de expedicion con muelle.

Y por otro lado se destina una pequefia zona de la fabrica 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

Ademas, desde la empresa se dedica una parte a investigar, innovar y mejorar el
mecanizado de otros tipos de discos y piezas.

La evolucion de la produccion de la empresa aumenta desde el afio 1998. Parte de un
minimo 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 produccion debido a los
efectos de la crisis, segin podemos ver en la figura 1.23.

Actualmente la empresa produce 3.660 mil discos, segun los datos recogidos en el
ejercicio de 2016.
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Figura 1.23. Evolucion del volumen de produccion

1.13. Clientesy ventas

La empresa suministra sus productos en territorio nacional, (a las fabricas de PSA en
Vigo, Renault en Valladolid...), en territorio europeo, (a las fabricas de PSA en Francia,
Ford en Turquia...), y puntualmente en América del Sur.

Los principales clientes a los que abastece Frenos y Conjuntos estan representados en la
figura 1.24:

PSA PEUGEOT CITROEN '

PEUGEOT Clﬁn RENAULT

IVECO /aleo 9

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 evolucion de las ventas en los tltimos 3 afios en la
figura 1.25:

2014 2015 2016

Figura 1.25. Tendencia de la evolucion de las ventas

Las ventas en los ultimos 3 afios 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 evolucion muy
positiva en las ventas en los Gltimos 3 afios. La cifra de las mismas ha sufrido una
variacion positiva de un 30,51% en este periodo.

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 afio 2016 es de 4.736.186€.

1.14. Partes de un disco de freno

Se puede hacer una primera introduccion basica de las partes de un disco de freno, aunque
posteriormente le dedicaremos mas 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 0 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 sitUan el diametro 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 servird 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 especificacion técnica: UNE-ISO/TS 16949, correspondiente al “Modelo
para el aseguramiento de la calidad en el disefio, desarrollo, produccion, instalacién y
servicio postventa” como medio para asegurar la plena satisfaccion de sus clientes.

La empresa obtuvo también en octubre de 2003 la 1ISO 14001, correspondiente a la
gestion 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 produccion con calidad dentro
de la industria del mecanizado.

Frenos y Conjuntos se encuentra en un periodo de adaptacion a la nueva norma. De una
forma u otra la empresa siempre busca mejorar, con el pilar de calidad como timon para
poder mejorar en la correcta direccion.

Con estas especificaciones de calidad Frenos y Conjuntos busca conseguir una
satisfaccion de sus clientes que tenga como consecuencia la fidelizacion de los mismos.
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CAPITULO 2: DESCRIPCION 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 tenia 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 producian
roturas de los hilos.

De esta forma surgen los primeros telares automaticos, (ver figura 2.1), donde se paraba
la produccion cuando habia un problema en uno de los telares. De este modo, se permitia
aumentar la produccion al poder controlar varios telares un mismo operario.

Figura 2.1. Telar automatico 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 matemaéticos que
permiten formalizar el estudio de tiempos, trabajar a partir de la formalizacién de
estandares y determinar costes de las empresas, principalmente.

Henry Ford, por su parte, elabora una nueva forma de trabajo, la denominada cadena de
produccion. Estos dos cambios a la hora de trabajar en las empresas establecen unas
primeras ideas de los que posteriormente se conocerd como Lean Manufacturing.

Sin embargo, fue Kichiro Toyoda el que, con el dinero obtenido por la venta del telar
automatico de Sakichi, cred la empresa Toyota Motor Corporation.
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Kichiro ve la necesidad de crear un sistema en el que instalaciones, maquinas y personas
trabajen conjuntamente con la misién de anadir valor en una situacion “ideal”, sin
desperdicios.

Con esta filosofia crea métodos para conseguir eliminar los desperdicios tanto en las
operaciones, como entre ellas. Ademas, 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, dénde y cémo
es necesario, en la cantidad que es necesario, (ver figura 2.2)).

: % ) \/
(, 9% QUE

CUANDO

. .
- : ‘IV/ ) x i .'\/
_*) como " CUANTO

Figura 2.2. Ejemplo método Just in Time

El trabajo de Kichiro resulta complicado debido a que durante este periodo de tiempo se
esta produciendo la Segunda Guerra Mundial, que implico cierres de fabricas, huelgas...

Fue posteriormente cuando Eiji Toyoda, (uno de los presidentes mas importantes del
grupo Toyota), decide afiadir valor al JIT. Se aumenta la productividad con distintas
metodologias, como, por ejemplo, la disminucion 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 colaboracion de Taiichi
Ohno.

Superada la crisis del petréleo 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 filosofia 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 produccién de Toyota por todo el pais. Una vez que las empresas japonesas
adquieren esta metodologia de trabajo, se empieza a desarrollar una ventaja competitiva
del mercado nipon.

A principios de la ultima década del siglo XX se introduce en Occidente el “Toyota
Production System”. Esta expansion fuera de las fronteras japonesas se produce gracias
al libro “La maquina 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 produccion 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
aplicacion total.

Sin embargo, todas sus variantes coinciden en una idea principal. Es un sistema de
produccién en el cual tienen que estar involucrados todos los niveles de la empresa,
utilizando el principio de calidad en la produccion, para aplicar el trabajo y los resultados.

La aplicacion de la mejora continua, o Kaizen, en todos los aspectos de la empresa es
fundamental para la correcta implantacion del nuevo sistema de produccion.

Se puede entender la mejora continua o Kaizen como una de las herramientas
fundamentales del Lean Manufacturing, ya que es prioritario mejorar dia a dia, y no
mantenerse estatico en el mismo punto. La filosofia del Lean implica que siempre existen
puntos de mejora y es basico encontrarlos para mejorar el funcionamiento de la empresa.

2.2. Filosofia Lean

2.2.1. Definiciones de Lean y Kaizen

Segun el libro: “La Maquina 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
mas adecuada describe el “Lean Manufacturing” como “una filosofia que persigue la
eliminacion de actividades que no aportan valor, a través de la mejora continua,
involucrando a la organizacion 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 filosofia Lean mediante la casa
Lean, en la cual se indican los principales pilares de esta filosofia de trabajo. Esto se debe
a que el Kaizen es parte de esta filosofia, 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 filosofia lean, a través de la casa Lean, es el momento
en el cual podemos hacer una definicién de Kaizen o mejora continua.

El término Kaizen tiene su origen en Japon. Estd compuesto por “Kai”, que significa
cambio y “Zen”, que significa bueno; para mejor. La expresion completa se traduce en
espafiol como “mejora continua”.

2.2.2. Paradigmas

Se hace necesario entender lo que es un paradigma para poder entender la dificultad que
entrafia la mejora continua en cualquier empresa. Los paradigmas explican la resistencia
al cambio.

La definicion de paradigma se establece como: “un modelo, una regla o un habito que
influye en nuestra manera de interpretar una situacion o un problema”.

Utilizamos el término paradigma cuando las personas se enfrentan a una situaciéon de
forma automatica, sin valorar otras alternativas de plantear dicho problema. Se considera
que lo que se lleva haciendo, (o pensando), siempre es la mejor manera, (0 el mejor
pensamiento), de interpretar los problemas, (o situaciones).

Los paradigmas estdn presentes desde el origen de la historia de la humanidad,
condicionando los comportamientos de las personas y, en muchos casos, dificultando su
evolucion, ya que el progreso esta ligado a la superacion de los paradigmas.
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Podemos ver un ejemplo en la historia de los monos. Esta historia refleja una simulacion
de un experimento cientifico en el que se encuentran 5 monos encerrados en una
habitacion con una escalera, la cual tiene en su zona superior unos platanos.

Cuando el primer mono intentd subir por las escaleras para coger los platanos los
cientificos arrojaron agua helada sobre el resto de los monos.

Después de unas horas, otro mono decidié subir por la escalera para coger otro platano,
repitiéndose el bafio de agua helada a los demas. Intentaron subir el resto de los animales,
consiguiendo siempre el mismo resultado: el bafio de agua helada.

Tras este Gltimo 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 platanos no dudo en subir la escalera y recibio
los golpes de los antiguos primates.

Se fueron cambiando al resto de los monos antiguos por otros nuevos, que recibian golpes
cada vez que querian subir a por los platanos.

Una vez cambiados todos los monos, se quedaron los monos que nunca habian recibido
un bafio de agua helada. Los primates no subian a por el platano. Esto se debe a que se
habia establecido un paradigma que les impedia subir las escaleras.

La conclusién de esta historia viene dada porque si le preguntadsemos a uno de los monos
nuevos la razén por la cual no suben a por los platanos, dirian que la razon es que siempre
lo han hecho asi.

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

En el afo 875, y tras observar el vuelo de las aves durante mucho tiempo y realizar
distintos estudios, el inventor arabe, Ibn Firnas, consiguié planear desde la Ruzafa
cordobesa.

Gracias a este primer planeo se “rompi6” 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 mas utilizados del mundo actualmente.

Los paradigmas afectan especialmente a las empresas, ya que en estas se crean habitos 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 podriamos plantear si los paradigmas afectan
unicamente 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 habitos 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 habito de realizar
una tarea de forma automatica se adquiere una experiencia en la realizacion de la misma.
Esta experiencia suele conllevar una mejora en la resolucion de problemas asociados con
la tarea, asi como una disminucion de tiempo en la realizacion 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 comparacion
entre el “antiguo paradigma”, y el paradigma Lean.

Podemos hacer una primera clasificacion entre los aspectos en los que se diferencian
ambos paradigmas principalmente:

e Procesos inconsistentes VS procesos consistentes:

Segun el antiguo paradigma, los procesos se realizaban de forma inconsistente. Es decir,
cada persona realizaba el proceso como creia que era mejor, (ver figura 2.4), por lo cual
se obtenian resultados distintos. Logicamente, esto no es lo mejor para una empresa,
debido a que solo suele haber un resultado deseado.

—
Personas ® - Resultados
Inconsistentes
—

Procesos Inconsistentes

Figura 2.4. Procesos segun el antiguo paradigma

Ademas, esto tiene como consecuencia la imposibilidad de controlar el proceso, debido a
gue no hay un unico proceso, sino que hay varios gque se controlarian 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, 0 procesos
alineados, con un procedimiento establecido.

@ = >
Procesos Consistentes

Figura 2.5. Procesos segun el nuevo paradigma
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De esta forma se favorece la mejora continua, debido a que, si el proceso es “estandar”,
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 mejorara la forma de operar de
todas las personas.

e Visién funcional vs vision del sistema global

Segun la visién funcional se entiende el comportamiento de la empresa como
departamentos o procesos individuales que trabajan de acuerdo a la forma que mas les
conviene para llegar a sus propios objetivos, sin importar su interrelacion.

De esta forma desprecian la interaccion entre los distintos procesos. Podemos ver como
con esta politica de trabajo lo que se consigue es llegar a objetivos relativos, (que afectan
Unicamente a los distintos departamentos), sin llegar a objetivos globales para la
organizacion.

Se priman los resultados parciales de los departamentos sobre los resultados globales de
la corporacion, (ver figura 2.6).
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Figura 2.6. Vision funcional de una empresa
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Segun explica Peter Senge, en su libro La Quinta Disciplina: las empresas estan ligadas
“por tramas invisibles de actos interrelacionados, que a menudo tardan afos en exhibir
plenamente sus efectos mutuos”. De acuerdo con esta aclaracion, 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.

Ademas, la mayoria de las veces la interrelacion entre las distintas actividades dentro de
una organizacion empresarial es mas importante que la forma en la que se realicen cada
una de estas actividades.

Con las anteriores explicaciones podemos ver como la vision de un sistema global, o
“Value Stream Thinking”, aporta una solucion al problema, segun podemos ver en la
figura 2.7. Tal y como vemos en la imagen, se analizan las expectativas del cliente, y a
partir de ahi se organizan las distintas actividades y departamentos con la idea de
conseguir un objetivo global: lograr la satisfaccion del cliente.

QcD
Expectativas

QCcD
Satisfaccion

Ventas &
| Marketing®{ 18D | Produccion BY o .

t * £ E

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

e Filosofia culpar vs no culpar/no juzgar

Segun el antiguo paradigma existente en las empresas se establecia una priorizacién 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 mantenian ocultos durante mucho tiempo.

Las personas ocultaban los problemas por miedo a represalias, lo cual era justificado por
el enjuiciamiento critico después de los hechos que se producia en las organizaciones
empresariales.

Con esta antigua filosofia, se creaba una sensacion de crisis en la empresa, lo cual no
beneficiaba en absoluto a que los problemas salieran a la luz, y por tanto impedia su
resolucion.

El nuevo paradigma, sin embargo, se basa en no culpar a las personas. Gracias a este
nuevo paradigma disminuyen las criticas negativas y aumenta la confianza. Se basa en el
aumento de la calidad de la comunicacion, 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 mas
confianza de transmitir los problemas a sus superiores. Ademas, al sentirse apoyados en
su trabajo aumenta su satisfaccion en el mismo y por consiguiente sus habilidades.

El segundo aspecto es el mas 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 direccion se pone furiosa es la ultima vez que se obtienen
datos validos sobre lo que esta pasando”. Esto corresponde a que los datos son validos si
todos trabajan conjuntamente hacia un objetivo comun.

Si se desea el éxito de la empresa, es necesario entender que las personas son parte de la
empresa, que necesitan estimulos 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 demas: deseos”.

En este caso podemos hacer una comparacion. La empresa seria la gran mente, y necesita
establecer un objetivo comun, implicando a todas las personas de la organizacion
remando en un mismo sentido antes que un juicio entre las personas dentro de la misma
organizacion.

2.3. Flujo de valor Lean

Segun la definicién establecida en el libro Lean Thinking, podemos entender el flujo
como: “las actividades de un proceso y como van comunicando valor al producto a
medida que éste avanza”.

En la figura 2.8, podemos ver la comparacion del cauce de un rio con el flujo de valor.
Vemos como segun desciende las montafias, el agua del rio se queda almacenada en los
embalses. Esto se corresponde con las actividades que no aportan valor afiadido al
producto. Sin embargo, cuando el rio desciende adecuadamente, encontrariamos las
operaciones que afaden valor afiadido al producto.

Figura2.8. Imagen del cauce de un rio
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En el libro Lean Thinking se establecen los 5 principios de Lean Manufacturing,
relacionados con el concepto de flujo.

e Identificar el flujo de valor de cada producto

En una definicion mas informal del flujo podemos ver como este se identifica con “el
conjunto de todas las acciones especificas requeridas para pasar un producto especifico
(un bien o un servicio, 0 una combinacion de ambos) por las tres tareas de gestion criticas
de una empresa”.

La primera es la tarea de solucién de problemas, que comienza con la primera idea del
producto, pasando por el disefio del producto, hasta llegar al lanzamiento a produccion
del mismo.

La segunda es la tarea de gestion de la informacion, que contiene todas las operaciones
que empiezan con la recepcién del pedido y finalizan con la entrega del mismo. Engloba
todas las acciones intermedias entre estos dos pasos, asi como la programacion del pedido.

La tercera es la tarea de transformacion fisica, 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 afadido.

e Mapear el flujo de valor

Segun la Real Academia Espafiola de la Lengua mapear significa “localizar y representar
graficamente la distribucidn 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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e [Establecer el proceso a partir del producto

Es prioritario replantearse la forma tradicional con la que vemos las empresas. Segun 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 basdndonos en los procesos que aportan
valor. Es decir, debemos cambiar la mentalidad de la empresa. A partir de ahora se
identificaran las actividades que aporten valor al producto y, a partir de ahi,
organizaremos la empresa, determinando los distintos departamentos y sus funciones. De
esta forma se consigue una disminucion de las actividades que no aportan valor, y por
tanto un ahorro de tiempo y dinero.

Este proceso es complicado, ya que requiere una reestructuracion de la empresa, que
supone una serie de cambios. Aparece la resistencia al cambio, como ya hemos
comentado anteriormente.

e El proceso posterior demanda al anterior (sistema pull)

Como consecuencia al paso anterior, tenemos una reduccion considerable del tiempo
desde que recibimos la materia prima hasta que el cliente recibe el producto. Esto se debe
a que eliminamos distintas tareas criticas que no aportan valor al producto.

Esto supone un aumento de los beneficios al “vender” mas productos y se acelera el
retorno de la inversion.

El ahorro de tiempo ademas 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 produccion, (6rdenes tipo pull).

Al contrario que antes, ahora fabricamos lo que nos pida el cliente, (6rdenes tipo pull).
Anteriormente, produciamos en ordenes tipo push. Es decir, produciamos una cantidad
determinada y esperabamos 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).

e 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 reduccion de fallos, de actividades que producen
desperdicio, de inventarios... Sucesiva hacia una idea de perfeccion, que no parece
inalcanzable ya que es un proceso continuo, que no tiene fin.

Se empieza el método de aplicacion de los 5 principios con uno de los pilares
fundamentales del lean, que es la reduccién de actividades que generan desperdicio. Y,
se finaliza con otro de los pilares mas importantes, que es la mejora continua, aplicada en

CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LEAN MANUFACTURING 43



este caso al proceso, con el objetivo de reducir costes, inventarios, fallos... Aumentando
las actividades que generan valor.

1 Mdeataficar 2. Mapa de flujo

valor de valor
5. Pél'ﬂt_?gﬂi" la 3. Crear el flujo
perfecciéon

4. Establecer
\ push

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

Segun la vision tradicional, (ver figura 2.11) se considera que trabajar mas horas, mas
duro y mas rapido eran la mejor forma de mejorar en cuanto al proceso se refiere. Sélo se
consideraba importante aumentar el nimero de empleados para aumentar la produccion.
Ademas, solo se centraban en mejorar las operaciones, como Unica posibilidad de mejorar

los procesos.

Enfoque tradicional para mejorar:
B Trabajar mas horas-mas duro-mas rapido

B Aumentar el nimero de personas o de equipo
B Enfoque sélo en mejorar la operacion

VA [NVA Despilfarro

A 4

Tiempo de ciclo

Figura 2.11. Enfoque tradicional para mejorar
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Sin embargo, es fundamental entender que la filosofia Lean no implica trabajar mas.
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 generacion de valor afadido.

Yalor

@ 2t

Vialor

Alzdidey

Salor
Afddideo

Sillug
Afaieliede

g e

VA
Nisielicle

Figura 2.12. Vision del trabajo segun la filosofia lean

2.4. Despilfarros

Junto a muda, muri y mura son 3 palabras clave a la hora de entender el Lean
Manufacturing, y su filosofia 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 estan sometidos a estandarizacion. 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 planificacion
del mismo. Como ejemplos de muri tenemos los cuellos de botella, el cansancio de las
personas, la averia de las maquinas, etc.

Muda es una palabra japonesa, que significa despilfarro. Segun el libro Lean Thinking se
define Muda como “toda aquella actividad humana, que absorbe recursos, pero no aporta
valor”. Se podria decir que el Lean es el antidoto al muda, ya que su eliminacion es uno
de sus objetivos principales.

Taichi Ohno establece la definicion de valor afiadido como “UGnicamente las actividades
por las cuales el cliente esta dispuesto a pagar”. Por ejemplo, en la industria farmacéutica
el valor afiadido se corresponde con un quimico que actle de la forma prescrita. El resto
de aspectos o funciones que tenga se consideraran muda.

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

Sobreproduccion

&b

Movimientos Transporte
@ Procesos

Figura 2.14. Muda y tipos de muda

e Muda de espera: se produce cuando ciertos recursos de la empresa, (personas,
materias primas, o WIP), estan 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, averias en las maquinas, maquinas paradas
por cambios de tipo.

También podriamos identificar como muda de espera una persona a la espera de
poder utilizar una maquina, (por ejemplo, una carretilla elevadora), una persona a
la espera de una instruccién o un fallo informatico.

e Muda de transporte: se puede considerar que cualquier transporte es una
actividad gue no aporta valor afiadido. Por lo tanto, se pretende reducir al maximo
todo tipo de transportes.

Existen distintos tipos de transportes. Hay transportes entre laempresay el cliente,
entre proveedor y empresa, entre distintos puntos de la empresa, (transporte
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interno), e incluso transporte de la informacion entre los distintos niveles del
proceso.

Es importante gestionar correctamente el transporte interno, ya que nos provocan
unas existencias intermedias, muy dificiles de gestionar. Por ello, es fundamental
encontrar una ubicacion a las mismas, y buscar soluciones para poder reducir
progresivamente todo tipo de transporte, hasta eliminarlo.

Segiin Mizusumashi, “cuando no es posible eliminar el transporte, una buena
solucion es agrupar los desperdicios de transporte como una funcién de
aprovisionamiento”

e Muda de sobreproceso: se considera muda de sobreproceso 0 proceso excesivo

a cualquier proceso en el cual estén incluidas actividades que no aporten valor
afiadido.
Estas actividades pueden consistir en rectificar o duplicar una actividad anterior
que podria ser eliminada. Otra de las razones de este tipo de desperdicio son la
generacion de un exceso de informacién, (como, por ejemplo, embalajes y
etiquetas en exceso), la limpieza de distintos equipamientos y herramientas, la
burocracia, uso de medios que realicen mas 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 afiadido 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 mas adelante es fundamental eliminar el inventario para poder
conocer correctamente los problemas de la empresa, y poder encontrar soluciones
a estos.

e Muda de movimiento: en este caso Sse entiende movimiento como las
operaciones que realizan las personas y no son necesarias para crear valor afiadido.
Entre estas operaciones podemos encontrar movimientos que no son ergondmicos,
(que ademas pueden causar lesiones en los operadores), movimientos para
alcanzar herramientas que no estan colocadas correctamente, o retornos en vacio.
Se deberan tomar medidas para reducir progresivamente estos movimientos, hasta
llegar al punto de eliminarlos.

e Muda de defectos: desperdicio que se produce por la produccién de defectos,

enviarselos a los clientes o por la recepcién 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 recepcion, colocacion y picking.

Por el lado contrario, en el envio de defectos al cliente se pueden encontrar
productos defectuosos, mala paletizacion, o embalajes dafiados.

En lo que concierne a la generacion de defectos, una de las causas puede ser la
utilizacion de informacion incorrecta u obsoleta.

Estos defectos repercuten en una disminucion 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 envio de los mismos.

La generacion de defectos obliga a tener que realizar un recontrol de los productos
terminados, tal y como hemos visto en el primer capitulo.

¢ Muda de produccion en exceso: se basa en la vision tradicional de producir en
cantidades superiores a las que necesita el mercado, con el objetivo de cubrir estas
necesidades con creces. Son las denominadas oOrdenes “push”, explicadas
anteriormente.
Esta vision 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 sobreproduccién 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 produccion segun 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 produccion exigida por el mismo.

Ultimamente se esta considerando un octavo tipo de muda, que se corresponde con el
desaprovechamiento de la capacidad humana.

Este muda se puede entender como la incorrecta formacion del personal y la asignacion
de tareas a personas que no son las mejores para realizar estas operaciones. El
desaprovechamiento de los recursos humanos influye directamente en la reduccion del
ritmo de la mejora continua de la empresa.

2.5. Gemba

Gemba es otro de los términos clave para comprender correctamente la filosofia lean,
necesaria para poder aplicar correctamente Kaizen.

Gemba se puede traducir como “el lugar de trabajo”, es el lugar “donde sucede la accion”
dentro de una empresa. Se refiere a la zona en la que se realiza la produccion de la
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empresa. En este lugar se aporta valor afiadido al producto, pero también se producen los
desperdicios 0 muda.

Es fundamental conocer a la perfeccion 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 alli, (y por tanto los que mejor lo
conocen). Es prioritario conocer el trabajo de los operarios para poder mejorar el proceso.

2.6. Calidad

Segun la ISO, (International Organization of Standardization), calidad es “el conjunto de
las caracteristicas de una entidad que le confieren la aptitud para satisfacer las necesidades
establecidas y las implicitas”. Estas caracteristicas se refieren al servicio, producto,
personas, materiales... Es decir, todas las variables que afectan a una empresa. De una
forma mas simple podemos ver como calidad significa “entregar un producto o servicio
en conformidad a los requisitos del cliente”.

La calidad no es un proceso estatico, sino que varia 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 variacion de clientes suele implicar un cambio de requisitos. Las
empresas estan obligadas a cambiar las caracteristicas 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 apoyandose en un conjunto de herramientas.

Hay dos tipos de calidad:

e 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 fabricacion+ inspeccion +
rechazo de los productos defectuosos. Esta inspeccion supone un aumento de
costes, que deriva en el pensamiento tradicional de “la calidad cuesta”.

e Calidad de los procesos: consiste en la eliminacion de los aspectos negativos que
persigue eliminar la filosofia lean explicados anteriormente: muri, mura y muda.
Esta eliminacion se realiza a traves del empleo de andlisis estadisticos de la
calidad, que consiste en utilizar herramientas de autocalidad que explicaremos en
proximos apartados.
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Los maximos de la calidad son 3:

¢ No se puede mejorar aquello que no se controla
e 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 méaximas, podemos hacer una breve
explicacion 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 ademés produce una pérdida de confianza del cliente y
una pérdida de imagen de la empresa.

Es fundamental encontrar las causas raices 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 produccion, (ver figura 2.15).

Detectado en la tienda

El coste de no calidad

Detectado en la expedicidn

Detectado en la preparacion
de carga

Detectado en el picking
Detectado en la organizacién

Detectado en la recepcién

Figura 2.15. Costes de la no calidad a lo largo del proceso productivo.

Los impactos de la no calidad vienen explicados por la pirdmide de Heinrich, adaptada
a la calidad. Establece que un por cada “incidente mortal”, se producen en la empresa 29
incidentes con averia, 300 incidentes y 3000 anomalias, (ver figura 2.16). A partir de esta
estadistica se puede concluir que hay que invertir esfuerzos en disminuir las anomalias,
con la vista puesta en que no se produzca el incidente mortal.
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incidente
« mortal »
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con averia KAIZEN®

300 incidentes

3000 anomalias
DICE RESPETO VISIBLE

ATODOS PORTODOS -

Figura 2.16. Pirdmide 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 deteccion, ya que aumentarian los costes de la no
calidad. Por otro lado, la deteccion de un defecto debe suponer el aislamiento de
las piezas afectadas, eliminandolas de cara al siguiente proceso.

No hacer defectos: consiste en evitar la produccién de defectos. Los principios
para evitar la aparicion 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 Gltimo,
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 seria 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 inspeccion al final de proceso, mediante la
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cual se rechazan las piezas defectuosas. Este nivel no actta 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 division del proceso en operaciones. Después
de cada operacion se realiza una inspeccion y se atacan las casusas de los
problemas. De esta forma aislamos los problemas y los acotamos dentro del
proceso productivo.

Nivel 4: por ultimo, en este nivel se sustituyen las inspecciones despues de cada
operacion por Jidokas, o controles autonomos de defectos. Estos Jidokas detectan
automaticamente el defecto, sin necesidad de realizar una inspeccion. Este
proceso esta reducido en la figura 2.17.

Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

Los defectos No llegan Reducir defectos Aislar los Cero defectos
Llegan al cliente defectos al cliente defectos

| Operacién | | Operacién |

Proceso Proceso Proceso If‘ JK
Inspeccion

| Operacion | JK

D Operacidn

am‘ Inspeccion Inspeccién | Inspeccién

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 automatica, lo cual
muchas veces es un habito en ciertas operaciones

Hacer un duro esfuerzo por evitar cualquier tipo de no conformidades, asumiendo
que todas son evitables, y que su eliminacion depende de la actitud de toda la
empresa. Por pequefio 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 ultimo, 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 supondré la eliminacion de los defectos generados en una empresa.

Entre los distintos medios de autocalidad podemos encontrar:
 Estandares de trabajo

Segun Kaizen Institute, los estandares de trabajo son “la manera mas facil, mas simple y
mas segura de realizar una tarea, conocida hasta hoy”.

Con la utilizacion de los estandares 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 estandares de trabajo aseguran la calidad, costes, produccion, motivacion, seguridad
y entrega, en el proceso productivo.

Son necesarios en las organizaciones, porque, entre otras cosas sirven como preservacion
del conocimiento, generando futuras lineas de accion en las empresas. Se muestran como
una base para las auditorias. Sirven para que los trabajadores adquieran habitos a la hora
de realizar las operaciones que tengan como consecuencia la adquisicion de un efecto
experiencia, que les haga mejorar en su trabajo.

Controlamos la variabilidad, debido a que, solo se establece una unica 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 altimo, los estandares permiten una mejor gestion y futura mejora de las operaciones.
Por lo tanto, los estdndares favorecen la mejora continua dentro de una empresa, (ver
figura 2.18).

Ciclo de
Mejora

o=

Estandar

PEPIED

Cultura de la Calidad

Tiempo

Figura 2.18. Mejora continua aplicada a los estandares de trabajo
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« Estandares de calidad

Al igual que se realizan estandares de las operaciones que se deben realizar, es importante
realizar estandares que definan la correcta inspeccion de los productos. Se asegura asi que
las piezas defectuosas son las Unicas que no estan bajo las caracteristicas adecuadas para
el cliente. Es muy importante definir normas en las inspecciones realizadas.

Los beneficios de los estandares de calidad son similares a los estandares 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 via 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 mas adecuado), para realizar su funcion, descartando todos aquellos
utensilios innecesarios en cada lugar.

e Seiri, (organizacion): se define como la definicién de todo aquello que es
necesario en cada puesto de trabajo, y el descarte de todo aquello que no lo es.
Ademas, se debe buscar la forma de imposibilitar que en el futuro se afiadan
instrumentos innecesarios en ningun puesto de trabajo.

e Seiton, (orden): una vez definido todo aquello que es necesario en el puesto de
trabajo, se procede a su correcta colocacion dentro del mismo. Se sigue la maxima
de: “un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”. Se ordenan los utensilios
mediante distintos criterios de peso, dimension, cantidades necesarias, frecuencia
de uso y seguridad. Esta fase disminuye el tiempo de busqueda de lo necesario
para realizar las operaciones.

e Seiso, (limpieza): se entiende limpieza como la necesidad de identificar la
suciedad dentro del puesto de trabajo y eliminarla. Ademas, se debe buscar la
causa que provoca esta suciedad y tratar de eliminarla también. Se favorece el
correcto uso de las maquinas, equipos, Utiles y herramientas a utilizar.

e Seiketsu, (control visual): es una de las S mas importante, ya que sirve como
soporte de las 3S anteriores. Define un criterio sobre las normas de trabajo,
indicando si este se esta haciendo de forma correcta o incorrecta, visible por todos
los operarios. En este paso se establecen planes de accion en caso de desviaciones
de la forma correcta de trabajar.

e Shitsuke, (disciplina y habito): se basa en el conocimiento de las normas de
trabajo, asi como su aplicacion diaria. Se establecen auditorias para asegurar el
correcto cumplimiento de las 4S anteriores y se establece la mejora continua como
principio de accion, (ver figura 2.19)
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Figura 2.19. Ciclo mejora continua 5S.

% Poka-yoke: estd 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 transmision de un defecto al siguiente proceso
-Facilitan el reconocimiento de las causas raices de los problemas que
producen los defectos

Existen dos tipos de poka-yoke. El primero de ellos, son aquellos que estan situados en
el dispositivo, que impiden la realizacion de defectos. El segundo de ellos, son aquellos
que estan situados en la pieza, e imposibilitan la transmisién de defectos a la siguiente
fase del proceso.

——> Cliente

" 3
1
1
1
1

---3]

Sistema Anfi-Errores (Poka-Yoke)

Figura 2.20. Sistema con poka-yoke implementado

¢ Resolucion estructurada de problemas

Como ya hemos explicado, los problemas son oportunidades de mejora. Si no detectamos
ningun problema, es imposible que se produzca mejora alguna.

Se justifica la necesidad de la resolucion de problemas ya que estos:

v
v
v
v

Suponen costes a la empresa
Implican la infrautilizacion de recursos
Generan mal ambiente laboral

Aumentan los stocks, con todo lo que esto implica

Una de las mejores herramientas de la resolucion estructurada de problemas es el Kobetsu

Kaizen.
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2.9. Kobetsu Kaizen

Es una herramienta utilizada para la resolucion estructurada de problemas. Mas
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.

X/
°e

X/
L X4

Paso 1: seleccion del problema: en este paso se valoran cuéles son las
dificultades, problemas con el proceso y problemas con el cliente.

Se compara la situacion actual del proceso con: los objetivos de la empresa, el
estado anterior de la misma, con la competencia, y con los estandares de trabajo
y calidad.

Realizando estas acciones podremos evaluar las repercusiones que conllevaré que
se sigan produciendo los mismos problemas.

Gracias a este analisis, se descubre la relevancia de los problemas, estableciendo
una jerarquizacion de la prioridad de los mismos. Esta jerarquizacion nos
permitira 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 permitira reducir la mayoria de los efectos que nos
producen dichos problemas.

Paso 2: descripcion del problema: una vez realizada la jerarquizacion de los
problemas y definidos los problemas, debemos explicar el problema seleccionado
con datos de la situacion actual del mismo. Los datos deberan incluir los efectos
que tiene el problema a tratar.

Es fundamental identificar el fendmeno mediante un analisis 5W2H, que son 7
preguntas, (ver figura 2.21), mediante las que se pretende entender el problema,
con sus caracteristicas especificas.
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GERENCIA QUE ? CUANTO ? ESTRATEGICO

How Much? CUANTIFICAR
9 (What?) ﬁ ( e ) IMPACTO
Qué sucede ? s JUSTIFICACION

Pérdidas ?

Qué estamos haciendo ? Costos ? PRIORIZAR
> POR QUE ?
COMO ? . (Why?)
(How?) Causas ?
s sl NIVEL OPERATIVO
eatorio 7 o sigue un patron ?
Como se diferencia del estado normal ? ir a l.‘a fuente
CUANDO ? DONDE ? QUIEN ?
?
(When?) = 2 (o)
Cuando sucede ? (Where?) A qmi’l'i-“su?de ?
En que momento del dia ? Donde se esta viendo el problema ? 0dos ¥
En que momento del proceso ? Producto ? / Proceso ?

Figura 2.21. Analisis 5W2H
Con este analisis extraemos la informacion basica para entender el problema.

En caso de que no se pueda disponer de la informacion correspondiente al analisis
5W2H, se deben realizar fichas de verificacion para poder obtener la informacion.
Dichas fichas de verificacion han de ser rellenadas en el Gemba, ya que es el Unico
lugar en el que podemos entender correctamente lo que esta pasando. Con la ficha de
verificacion se facilita la deteccion de las causas raices de los problemas. Esta
herramienta deberiamos utilizarla en el paso 1, ya que nos permitira entender el nivel
de importancia de cada problema.

En este segundo paso, se ha de comprender el proceso, para entender codmo afectan
los problemas al proceso. Este andlisis se realiza mediante representaciones graficas
denominadas flujogramas, (ver figura 2.22). Se analizan todas las etapas del proceso,
asi como su interrelacion. A partir del flujograma se extraen fallos del proceso que
pueden ocasionar el problema.
Inicio
Paso en el Proceso

Decisién

Fin

Figura 2.22. Flujograma
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% Paso 3: definir objetivos: la formulacion del objetivo debe responder a 3
preguntas importantes: ;qué?, ;cuanto? y ¢cuando?
Ejemplo: reducir el tiempo de paradas de linea en un 10% antes de enero del afio
2020.
Los objetivos deben tener las caracteristicas que define la sigla MARTE.

v" Medibles: deben existir parametros cuantificables para medir el progreso
de los objetivos. Si no hay caracteristicas que se puedan medir, no
podremos comprobar el estado del objetivo.

v Alcanzables: tiene que haber una forma de poder alcanzarlos. No sirve de
nada programar un objetivo si se sabe que es imposible alcanzarlo.

v" Retador: debe suponer un esfuerzo para la empresa llegar hasta este
objetivo. Si fuera demasiado facil, no se mejoraria lo suficiente.

v" Temporal: su limite debe estar fijado en el tiempo. Pasado este periodo
de tiempo se podra valorar si se ha cumplido el mismo o no.

v’ Especifico: cuanto mas 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 resolucion estructurada de problemas puede utilizarse para superar un gran
namero de tipos de problemas. Sin embargo, se utiliza principalmente para
alcanzar objetivos que implican:

Aumentar la productividad

Reducir costes

Mejorar el desempefio en las entregas
Conseguir 0 accidentes en seguridad
Mejorar la motivacion de los trabajadores
Alcanzar 0 defectos de calidad

SNRNENENENEN

% Paso 4: analisis de las causas: consiste en el uso de herramientas de calidad con
el objetivo de llegar a conocer cuéles con las causas de los problemas.
Entre estas herramientas podemos destacar:

v Diagrama de Pareto, (figura 2.23): es un grafico 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.

v Diagrama de Ishikawa, o diagrama causa-efecto, (figura 2.24): también
denominado diagrama de espinas de pescado por su forma caracteristica.
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 asi sucesivamente, hasta alcanzar la causa
raiz del problema.

v Flujograma: como hemos visto anteriormente, define las actividades de
un proceso y su interrelacion, de esta forma se dan a conocer las causas de
los problemas al ver el fallo de los procesos.
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Peso

v Fichas de verificacion: como hemos visto en el segundo paso, se utiliza
para obtener la informacién de los problemas, y asi poder conocer el origen
de las posibles causas del mismo.

Estas 4 son las herramientas mas utilizadas en el andlisis de las causas. Sin
embargo, depende del proceso podemos encontrar otras herramientas como:
histogramas, (ver figura 2.25), gréficas de control, (ver figura 2.26), etc.

Mediciones Wateriales Mano de abra

Diagrama de Pareto de Defectos
12000

Cauza principal

. | 100

—

Causa secundaria

10000 I ol

8000 g Problema

80
R 3
6000 7 (2
7
4000 e [i® /
= I ——

0 0 Métodos Entorno Maguinas

A
Porcentaje

Defectes Rayas Especsucio Manchas Burbujes  Arrugas
Peso 4125 278 1920 1541 1200
Porcentaje 373 208 174 139 108
% acumulado 373 578 752 832 1000
Figura 2.23. Diagrama de Paretto Figura 2.24. Diagrama de causa-efecto
Histograma de Puntuaciones gg
- _ S Blelub s s )
X 59 4
i <
ol A a4 R S
ﬁ"’ -2 \\/ \/ L
¢ L L
= ? 49
¢ & 47 - Punto fuera de control
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: % 6 2= W @ % 2122 2324 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Puntuaciones numero de pieza
Figura 2.25. Histograma Figura 2.26. Grafico de control

*
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Paso 5: plan de accidn: se establecen medidas para solucionar las causas de los
problemas determinadas en el paso 4.

El equipo Kaizen debe aportar las maximas propuestas para atacar los problemas
apoyandose en “lluvias de ideas” o brainstorming.

Posteriormente se seleccionaran aquellas propuestas que aporten mayores
beneficios en cuanto a costes, tiempo de implantacion, eficacia. ..

Se debe definir el plan, asignando un responsable a cada accién, limitandolo 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
lineas de trabajo.

Paso 6: verificar las soluciones: en este paso se evaltan las soluciones aportadas
al problema, comparando la situacion actual con la original.
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Se debe decidir si son suficiente dichas soluciones para poder alcanzar los
objetivos definidos.

Se realizard 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 deberan
repetir los pasos 4, 5y 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 solucion perfecta, pero,
valen més progresos imperfectos que posponer la perfeccion.

Paso 7: normalizacion: 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 reaparicion del problema.

Se deben establecer controles, en forma de formatos de firmas, auditorias, etc.
Para comprobar la correcta aplicacion de las soluciones. Se utiliza un método
PDCA. Primero se define lo que se ha de realizar, Plan, (pasos 1, 2, 3y 4).
Después se realiza lo definido Do, (paso 5). Se comprueba que la accion se ha
realizado correctamente, Check, (paso 6). Y, por ultimo, 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: comunicacion: es el ultimo 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 verificacion de estas, (ver figura 2.27).

Tema: Fecha:

Herramienta 3C

Objetivo: Nomibre:

1. PROBLEMAS 2. CAUSAS DE LOS PROBLEMAS

I
'3. MEJORAS

4. VERIFICACION DE LA SOLUCION

@

Figura 2.27. Formato de comunicacion Kobetsu
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CAPITULO 3: FILOSOFIA PREVIA A APLICAR KAIZEN

3.1. Introduccion

En este capitulo, nos centraremos en explicar la forma de trabajo que se seguia 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 analisis de la forma de trabajar antes de aplicar soluciones.
Este capitulo se corresponde con los 3 primeros pasos del método: seleccion del
problema, descripcion del problema y definir los objetivos.

A lo largo de este capitulo se explicara tanto la realizacion del método, (entendido como
los pasos seguidos por el equipo Kaizen para intentar resolver los problemas), como la
realizacion 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 tedrico a la practica suelen
surgir varios problemas, que deben solucionarse mediante la determinacion de distintas
modificaciones en alguno de los pasos del método.

Si no se tiene experiencia, se recomienda la participacion de una empresa externa a la
hora de proceder a la realizacién del método.

De este modo, al adjuntar experiencia en la realizacion del Kobetsu Kaizen, habremos
adquirido un efecto experiencia ademéas de una especializacion en la aplicacion del
método. Por ello, identificara los problemas mas comunes y aplicara soluciones
estandarizadas, ahorrando costes, tanto en tiempo, como monetarios.

Por otro lado, la empresa externa puede proporcionar una vision 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 mas adecuados
ni eficientes. Por esto, es necesaria la opinion 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 éptimos, sino que son
pequefias mejoras imperfectas.

Por altimo, este proceso no es unico. 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
Ilevarse a cabo ciclicamente para poder solucionar los distintos problemas que vayan
apareciendo en los distintos procesos.

Sin mas dilacion, procederemos a desarrollar todo lo expuesto en este apartado paso a
paso, para su correcta comprension:
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CAPITULO 3: FILOSOFIA DE TRABAJO PREVIA A APLICAR KAIZEN

3.2. Seleccion del problema

En un caso general, deberiamos estudiar, (como se explico en el capitulo anterior), todos
los problemas que tiene la empresa. Posteriormente, deberiamos estudiar los defectos
que causa cada tipo de problema. De esta forma ordenariamos jerarquicamente los
problemas y seleccionariamos aquellos que mas defectos causan.

Sin embargo, en nuestro caso, el problema viene dado por la direccion 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 seré: “la incorrecta inspeccion de los discos en
busca de defectos de fundicion”.

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
fundicion.

Es el caso de las piezas de la referencia J2935, la cual esté siendo sometida a un muro
de calidad. Este muro de calidad consiste en un segundo control del 100% de la
produccion de esta referencia, centrandose en la deteccion de defectos de fundicion.
Esto es debido a que la empresa ha recibido varios incidentes externos por parte del
cliente relacionados con defectos de fundicion en este tipo de pieza.

Por otro lado, tenemos las piezas de las referencias T2938, T2939, T2940.Estas piezas,
de un cliente distinto, estan siendo sometidas a un segundo control del 100% de la
produccion, 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
fundicion.

El recontrol de las piezas supone un coste a Frenos y Conjuntos, que se ve con la
necesidad de aumentar el nimero de trabajadores para poder llevar a cabo este control
sin perjudicar la produccion de la empresa. También, es necesario habilitar un espacio
dentro de la fabrica 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 fundicion 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 seleccion del problema previamente a la formacion del
equipo. Esto se debe a que, al conocer el problema que queremos solventar, podemos
formar un equipo mas cercano al problema, aumentando las posibilidades de éxito a la
hora de realizar el método.
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3.3. Formacion 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 inspeccion de los discos en busca de defectos de
fundicion), que vamos a tratar concierne a varios departamentos:

v

Calidad: implicado desde el punto de vista relacionado con la consecuencia de la
no calidad de las piezas, (al no detectar los defectos de fundicion en las mismas).
Esta consecuencia no es otra que la produccién de incidentes externos, con todo
lo que esto significa, (explicado en capitulos anteriores).

Metrologia: este departamento estudia el correcto control de los requisitos de los
clientes, es decir, el correcto uso de los métodos de medicidn para lograr obtener
piezas con calidad. En este caso es necesario establecer los correctos métodos y
equipos de calidad para poder asegurar la correcta inspeccion de las piezas.

Formacion: este departamento se encarga de formar a los operadores en las
distintas tareas de la empresa, de manera que se asegure la correcta realizacion de
todas ellas. En nuestro caso, es necesario entender que, para la correcta realizacion
de la inspeccion de las piezas en busca de defectos de fundicion, los operadores
deben conocer como inspeccionar las piezas de forma adecuada.

Ingenieria: se encarga de establecer la manera en la que una empresa pueda
elaborar productos de la forma mas eficiente. En el caso de nuestro problema, de
lo que se encarga es de asegurar gque los procedimientos a la hora de la inspeccion
de las piezas sean eficientes, de forma que no supongan un excesivo coste, ni en
dinero ni en tiempo.

Fabricacién: su funcion en la empresa es el aseguramiento de la optimizacion de
la produccién de las piezas seguin el objetivo fijado. En el caso de nuestro
problema, este departamento tiene una tarea fundamental. Debe asegurar que la
inspeccion visual de las piezas no afecte negativamente a la optimizacion de la
produccion de las piezas.

Como consecuencia de que estos departamentos estan afectados por el problema, se
definid el equipo de trabajo con los siguientes integrantes:

Responsable de incidentes externos

Ingeniero del departamento de calidad en préacticas, (un servidor).
Responsable de formacion

Técnico de ingenieria

Jefe de fabricacion
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CAPITULO 3: FILOSOFIA DE TRABAJO PREVIA A APLICAR KAIZEN

Todo este equipo formado por personal de la empresa debe actuar bajo las directrices del
especialista en la aplicacion del método Kaizen. En este caso, es fundamental la presencia
del técnico debido a la necesidad de una coordinacion y un modelo en los pasos a realizar
para la consecucion de las soluciones al problema.

Es fundamental un ojo critico que valore la situacion actual respecto al proceso de
“inspeccion de las piezas en busca de defectos de fundicion”, asi como todos los factores
que rodean a dicho proceso.

Por ultimo, cabe destacar que la empresa externa especializada en Kaizen valorara el uso
de distintas herramientas aplicadas a la solucion de problemas. Ademas, sera prioritaria
su participacion en el momento de tomar datos sobre el problema gue nos concierne.

3.4. Descripcion del problema

El siguiente paso sera la descripcidn del problema, es decir, intentaremos entender el
problema a través de distintos puntos de vista. Segun nos explica la teoria del método, se
trata de comprender la situacion actual del problema hablando con datos.

Por un lado, saldremos al Gemba para poder comprender como se realiza actualmente la
inspeccion 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 realizacion 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 Gltimo, en el
recontrol.

Por otro lado, realizaremos una toma de datos, mediante la cual podremos comprender el
problema de forma mas detallada. Mediante un analisis de estos datos podremos
centrarnos en distintas partes del problema y atacar, posteriormente, las posibles causas
del mismo.

También, tenemos datos histdricos del problema, los cuales nos pueden ayudar a entender
el problema a lo largo del tiempo, asi como su evolucidn desde su aparicion hasta el punto
en el que nos encontramos.

Ademas, tenemos que comprobar que los estandares relacionados con la deteccion de
defectos de fundicion en los discos sean los mas apropiados.

Todos estos pasos que llevaremos a cabo se pueden confundir con los pasos de seleccidn
de problemas y analisis de causas. Pero, como hemos explicado en la introduccion de
este capitulo, cada método se aplica de una determinada forma, en funcién de las distintas
variables que afecten al mismo. En este caso, al ser determinado el problema a atacar por
la direccidn de la empresa, deberemos realizar parte del paso 1 en este paso, para lograr
comprender la situacion actual de trabajo de la misma.
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Este proceso esta acotado por la parte del proceso que se lleva a cabo integramente 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 fundicion provienen de la
fundicion del hierro gris en la empresa matriz.

Es fundamental recordar que nuestro problema a tratar es la deteccion de los defectos de
fundicion, y no su eliminacion.

Una vez el bruto llega a Frenos y Conjuntos, este se somete a unas operaciones de
mecanizado, las cuales estan explicadas en el capitulo 1. Posteriormente se embalan las
piezas, y, si es necesario, se envia a una linea de pintura, en la cual se somete a
operaciones de pintado como las detalladas en la explicacion del funcionamiento de la
linea Geomet, en el capitulo 1, (en algunos casos las lineas tienen incorporada la zona
pintura). En las lineas de pintura se lleva a cabo un control visual de las piezas, pero
unicamente 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 inspeccién. Por ultimo, las piezas son
enviadas a la zona de expedicion, y, de ahi al cliente.

Una vez comprendido el proceso general de la empresa, es el momento de realizar un
andlisis méas profundo de la tarea de inspeccion 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 segun el estandar pertinente. Para
explicar esta inspeccion es conveniente recordar las zonas de la pieza, (ver figura 3.1).

PLANO 1/C

/

(SN ——SN = LX) /
A

e

.

Figura 3.1. Explicacion de las zonas de un disco de freno.

Una vez definidas las partes de la pieza del disco de freno podemos ver como el estandar
que se sigue en el control visual serd el siguiente, (ver figura 3.2y 3.3):
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Inspeccionar la zona superior de la pieza antes de cogerla
(pista A, plano 1/C, canal o en su defecto garganta),
cuando aun este en el camine de rodillas o cinta
transportadora.
Colocar la pieza en posicion vertical sobre loz soportes
giratorios v grrandola lentamente se verificara que en el
interior de la camara de aire (=1 |2 tuviera), el diametro
exterior v €l buje externo estan libres de defectos.
Apoyando la pieza sobre el plano 1/C con el apoyo de nylon
derecho del soporte v girando la pieza se verificara la pista
B. el plano de apoyo, la descarga v el interior de la
arganta si la hubiera v si fuera visible en esta posicion.
Apoyando la pieza sobre la pista B con el apoyo de nylon
1izquierdo del soporte v girando la preza se verificara la el
interior de la garganta si la hubiera v si fuera visible en
e3ta posicion.
Colocar la pieza en el contenedor de embalaje con las dos
manos ¥ teniendo cuidado de no golpearla con ofra pieza.

FASD1

Figura 3.2. Descripcion escrita del proceso de control visual de las piezas

Figura 3.3. Descripcion visual del proceso de control visual de las piezas
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Los operarios deberian seguir los pasos determinados en el estandar, pero al salir al
Gemba, nos damos de cuenta de varios de los problemas del proceso, (analizaremos los
problemas tanto del estandar, como del proceso en si mismo):

v' Existe una falta de seguimiento del estdndar, cada operario realiza el control visual
de la pieza como piensa que es mejor. Por ejemplo, el paso 4 de la instruccion 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 filosofia 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.

v" Se observa un mal estado de los Utiles en los cuales se realiza la inspeccion visual
de las piezas. Estos Utiles estdn 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 realizacion de la inspeccion visual.

Figura 3.4. Util para el control visual Figura 3.5. Desgaste del nylon del util

v Otro de los problemas que encontramos es la falta de informacién en el estandar.
Una de las ausencias en el mismo es el tiempo dedicado a la inspeccion visual de
la pieza, que provoca una inspeccion incompleta, debido al escaso tiempo
dedicado a la misma. Tampoco estan definidos el lado de giro de la pieza, ni la
necesidad de inspeccion del buje interno. Por Gltimo, observamos que no se define
el nimero de vueltas a la hora de la realizacion de cada paso.

v No se da ni siquiera una vuelta a la hora de inspeccionar tanto el diametro externo
de la pieza, como los bujes, tanto interno, como externo. Ademas, los giros a la
hora de inspeccionar estas zonas de la pieza son demasiado rapidos, haciendo
practicamente imposible detectar los defectos de fundicion.

v Se plantea, siguiendo la filosofia Lean, que, a lo mejor la posicién 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 posicion en la que se inspecciona
actualmente.

v" Enunade las lineas, a las cuales vamos a conocer la actual forma de inspeccionar
las piezas, no encontramos la instruccion correspondiente con este proceso.

v Se detecta una discrepancia entre la formacién que se da en la empresa y la
informacidn contenida en el estandar en el primer paso del mismo. Esta
discrepancia consiste en que la formacion determina que el control de la pista A
debe realizarse fuera del camino de los rodillos, al contrario de lo que indica el
estandar.

v No existe un orden de inspeccion de cada zona de la pieza en cada paso. Se
determinan las zonas que se deben comprobar en cada paso, pero no su orden.

v" Se observa una gran dificultad a la hora de inspeccionar las ventanas tapadas.

v" Otro de los posibles problemas que tenemos sera el cansancio y la saturacion de
los operadores, que se encuentran realizando las tareas de toda la linea durante 8
horas seguidas. Las tareas de la linea suelen ocupar gran cantidad del tiempo de
los trabajadores, siendo, en ocasiones, un factor limitante en la produccion de la
linea. Ademas, se observa la acumulacién 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 vacio 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.

v Se ve un reflejo de la luz en las piezas a la hora de realizar la inspeccion visual de
las mismas, dificultando su correcta realizacion. Esto se debe a que la luz no es la
apropiada para la ejecucion 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 estandar en esta zona,
tenemos un primer punto de vista para ver cdmo estamos trabajando actualmente. Sin
embargo, conviene profundizar mas en la comprension de la situacion actual del
problema, y aportar datos historicos que estaban en posesion de la empresa antes del
comienzo del taller Kaizen. Estos datos historicos provienen del muro de calidad, (ver
figura 3.7), correspondiente a la referencia J2935, que registra los defectos, tanto de
fundicion como de elaboracion, detectados en la zona de recontrol.

Fecha

Nombre de discos
controlados

Nimero de discos ok

Nombres de discos
arreglados

Nimero de
defectos

Poros

Defectos de fundicion

Faltas de

Pegotes
- material

Ventanas
tapadas

20-ene|

1600

1589

0

il

0,69

6

3

21-ene|

2800

2768

0

22

1,14

i

18

6

Figura 3.7. Ejemplo del muro de calidad del cual extraemos los datos historicos
Mediante la revision de los datos histéricos observamos los siguientes datos interesantes:

v Los defectos mas 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
mayoria de las causas.

v" Se recontrolan unas 1100 piezas de media al dia, encontrando entre un 0,5% y un
15% de los defectos.

v No existe un porcentaje estable de los defectos encontrados respecto al nimero de
piezas recontroladas. Esto se debe a que el bruto varia su calidad a lo largo del
tiempo, produciendo mas defectos de fundicion, y, por tanto, mas defectos no
detectados en la linea.

Ademas de los datos historicos, queremos tener mas informacion del problema, para
poder comprenderlo en su totalidad.

Esto exige una toma de datos mas 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 lineas 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 fundicién
en estas referencias debido a que son las que estan sometidas a recontrol.

Por un lado, tomaremos datos en las lineas de estudio cuando se estén produciendo las
referencias a estudiar. En este formato, los operarios deberan indicar los defectos de
fundicion detectados en la inspeccion visual de las piezas, (nos centramos en los tres tipos
de defectos de fundicion mas 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 deberan rellenar el formato de papel con su nombre, el nimero
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de la linea y la referencia que estén produciendo, ademas de la fecha y el turno de trabajo.
Los operarios deberan rellenar la nueva toma de datos, que expondremos posteriormente,
con “palitos”, para evitar que su trabajo sea mas complicado.

Este formato sera distribuido a las lineas que produzcan las piezas con las referencias a
estudiar unicamente 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 indicaréan las piezas con defectos de fundicion que no se han detectado en las
zonas de inspeccion visual de las lineas.

Si bien, el formato que manejan los operarios de recontrol sigue siendo el mismo que
manejaban hasta entonces, estos deberan indicar la zona del defecto mediante un sencillo
sistema de relacion del nombre de la zona con una letra, (ver figura 3.8). Este formato
que rellenan en recontrol esta disponible Unicamente en papel. Los operarios deberan
indicar los defectos en cada contenedor. De esta forma indicaran la zona de los defectos
mediante una letra y el nimero de defectos en cada zona. Por ejemplo, 1l Poro K significa:
2 poros en el buje interno, que corresponde con la letra K del formato de recontrol.

ZONA cODIGO
PISTA A

PISTAB

PLANO APOYO

BUJE EXTERNO
DIAMETRO EXTERNO A
DIAMETRO EXTERNO B
INTERIOR CAMARA
PLANO 1/C
CANAL/GARGANTA
DESCARGA

BUJE INTERNO

Al=(T|IT|o(mmo(0|®|B

Figura 3.8. Tabla que relaciona la zona de la pieza con una letra

Nuestro objetivo es conocer el nimero de piezas que se nos “escapan’” en porcentaje
respecto al nimero de piezas que se nos “escapan” mas el numero de piezas defectuosas
que detectamos en las lineas. No nos interesa saber cuél es el nimero de piezas producidas
en total, debido a que deseamos reducir el nimero de piezas defectuosas detectadas en
recontrol respecto al total de defectos de fundicion. No deseamos reducir el porcentaje de
defectos de fundicion en total respecto al nimero de piezas producidas totales.

En esta toma de datos afiadiremos los siguientes detalles:

= Nombre del operador de linea que trabaja en cada turno.
= Fecha en el cual se detecta, (0 no), el defecto de fundicion
= Turno en el cual se detecta, (0 no), el defecto de fundicion.
= Linea 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, segln indica la figura 3.9.

NOMBRE: FECHA: TURND: LiNEA: REFERENCIA:

Figura 3.9. Encabezado del formato de la toma de datos més detallada

= Dentro del turno se hace una division en 3 franjas de las 8 horas del tiempo en el
cual trabajan tanto los operarios de linea como los de recontrol. En este caso
deberan indicar la hora en la que detectan, o se les escapa el defecto. Segun las
filas del formato.

= Tipo de defecto de fundicion, entre los tres mas 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.

HORA PISTA | PLAND CANALL BUWJE @ EXTERND | @ EXTERNO | INTERIOR PISTA |PLAND INTERIOR BUWJE
C

A o GARGANTA | EXTERNO Al B8] CAMARA B DESCARGA PISTAB INTERNO CANAL

POROS

FALTA DE MATERIAL

VENTANAS TAPADAS

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, asi como el
analisis de los mismos. Esta tarea de volcar los datos recogidos en las lineas es llevada a
cabo por el responsable de metrologia. Por otro lado, yo soy el encargado de registrar los
datos tomados en recontrol.

En el caso de trasladar los datos tomados en las lineas a la hoja Excel, se trata Unicamente
de sumar los “palitos” para poder tener los datos como nimeros, 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 linea como el mismo formato que utilizaremos en
red.

Sin embargo, en el caso de los datos tomados en la zona de recontrol cambia la
metodologia. Los operadores de recontrol siguen utilizando el mismo formato que
utilizaban siempre, (ver figura 3.10), afladiendo a mayores una letra que indica la zona en
la que se encuentra el defecto. Mi mision, por lo tanto, seréa trasladar los datos del formato
de los operadores de recontrol, al formato correspondiente con la nueva toma de datos,
en formato Excel.

Chdige da Fada I i ¥ i i« -
MF:IMH i Racartremdor : r.o-nlr:l.:qdnr conte nd:: onteneser | m L e BESHATabat ! Tipe da delecrs KOTA
i Origen: | Criges: Final: "H‘._.‘_____ : E—
, 71063 T ‘f"!” I | Pore | 174
Aok Bz 10 | 'l"”""" | | —
| | | 1
ATO4[8 | | | fpa- -
bé/l | feo | 4 | [0 ,
sl gz | r__[ =
Tjeesri | 99 f_i_&au_ﬂmic__;:f..,
&Lﬂr’fﬂ”’* T ISR N S AR Rl e Se— i
| |

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 detecto el defecto, y no en el
momento en el cual se detecto 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 linea 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 digitos:

= Los 6 primeros digitos corresponden a la fecha de mecanizado del contenedor al
revés. Por ejemplo: 170613 corresponderia con el 13 de junio de 2017.

= Los siguientes 6 digitos corresponden a la hora de embalaje de las piezas en la
linea. Por ejemplo: 131225 corresponderia con la hora 13:12:25
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De esta forma, solo nos faltaria conocer el nombre del operador que no detecto el defecto.
Esta Ultima tarea la realizaremos comprobando los partes de produccion, (ver figura 3.11)
de la empresa, en la cual se indica el nombre del operador segun la fecha y turno de
trabajo.

| i " LINEA
@ PARTE DE PRODUCCION 77
FRENDS T COMMUMTES 5.4
DATOS GENERALES
FECHA g. ¢ 1+ TURNO | CODIGO PIEZA WoER
- — e

OPERADOR TIEMPQ CICLO | R

JEFEDE | ' ' PEZAS | {

TURNG PRODUCIDAS 499

Figura 3.11. Parte de produccion 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 linea 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 nimero 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 ndmero del
contenedor de pintura, obtendremos el nimero del contenedor de mecanizado con todos
los datos necesarios para poder rellenar el formato en el ordenador.

Urea Ref Cod. Do n Operader Embalae Fecha Tuno N Trazabidad Etquets Bruty Mo Esado
’ 170613131225 A
20 T.D )C... 13/06/2017 M 170613131225 1706111110152 100 PDTES VALL...

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:

v El dato mas 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 linea, respecto al nimero total de piezas producidas en
la misma. Este primer dato refleja que el 14,9% de las piezas recontroladas
presentan defectos de fundicion. Es conveniente recordar que estos datos
corresponden Unicamente a las referencias estudiadas en este taller, y no al total
de las piezas producidas en la fabrica.
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Realizamos un analisis de todas las variables del problema para extraer los factores
criticos que afectan al mismo:

v Por zona: entendiendo zona como la parte del disco en la cual se localiza el
defecto.

Podemos hacer un primer analisis de la zona del disco en la cual mas aparecen los
defectos. En este caso las zonas en las que més aparecen son: el diametro 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 camara (13,37%). Sera fundamental centrarnos en
la deteccidn de estos defectos, ya que, si detectamos los defectos en estas 4 zonas,
eliminariamos el 72,66% de los problemas que aparecen en los discos.

Por otro lado, podemos valorar el porcentaje de los defectos no detectados en
funcion de la zona en la cual se ubica el defecto. En este caso las zonas en las que
menos detectamos, en porcentaje, los defectos seran: el buje interno, (52,6%), las
aletas A y B, (con un 24,8% y 26,8% respectivamente) y el interior de la cAmara,
(25,2%). En el canal no detectamos el 100% de los defectos, pero al ser una
muestra muy pequefia, (2 defectos), no podemos considerar que estos datos sean
validos.

Por altimo, 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 mas afectadas son: el
diametro 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 camara, (con un 22,68%), el buje interno, (14,87%), y la
pista B, (11,52%). Eliminar los defectos situados en estas zonas sera fundamental,
ya que, con la eliminacién de estos datos, detectariamos en la inspeccién visual
de la linea el 90,34% de los defectos que se nos escapan en la actualidad.

v Por tipo de defecto, haciendo referencia a los 3 tipos de defectos que estamos
estudiando, (los cuales hemos limitado gracias a los datos histéricos que
teniamos).

Realizaremos, como en el caso de las zonas de los defectos, en primer lugar, un
analisis de los tipos de defectos que méas aparecen en el total de los discos. Este
dato lo estudiaremos mediante un porcentaje de la aparicion de cada tipo de
defecto respecto al total de los discos que presentan algun tipo de defecto. Los
defectos que mas 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), detectariamos 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, (0, 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 ultimo, se nos escapan menos 1 de cada
8 piezas que presentan poros, (11,1%).

Como ultimo analisis, 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), detectariamos el 81,42% de los defectos que pretendemos eliminar.

En este punto, podemos afiadir una imagen, (ver figura 3.13), en la cual, podemos
observar un gréfico 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 nUmero de piezas que
presentan este tipo de defecto, en cada zona del disco, (en el eje vertical). Esta
imagen nos permite una comprension grafica del problema, que puede ayudarnos
a la hora de comprender el problema.
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Figura 3.13. Grafico que representa los datos tomados, tanto en tipos de
defectos como en la ubicacion de los mismos.
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v" Por linea, limitado por las 3 lineas en las cuales se producen las referencias de
estudio: lineas 12, 17 y 21.

Primero, realizaremos un analisis 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 linea. En este caso, en la linea 12, no detectamos un
10,88% de las piezas. En la linea 17, el porcentaje de piezas con defectos no
detectadas en la linea aumenta hasta un 21,38%. Por ultimo, la linea 19, presenta
un 10,92% de defectos no detectados en el control visual de la linea.

En segundo lugar, tomamos un dato que nos indicaré la linea de la cual provienen
las piezas que presentan un defecto detectado en recontrol. Este dato representara
el porcentaje de las piezas defectuosas, (que se no escapan en el control visual de
las lineas), provenientes de cada linea, respecto al total de piezas detectadas en
recontrol con algun tipo de defecto. En este caso, el 25,78% de los defectos
detectados en recontrol tienen como origen la linea 12. EI 22,43% de los mismos
provienen de los discos producidos en la linea 19. Por dltimo, y con el mayor
porcentaje de discos defectuosos detectados en recontrol, (51,78%), encontramos
la linea 17.

v" 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 lineas 12 y 19 respectivamente.
Esto es debido a que, en estas lineas solo se fabrican estas referencias. En el caso
de la linea 17, este porcentaje es distinto, ya que, como hemos comentado
anteriormente, en la linea 17 se fabrican las referencias T2938, T2939 y T2940.
Estas referencias aparecen en un porcentaje relativo del 13,30%, 13,15% vy
25,33% respectivamente.

Vemos como existe una diferencia de una de las referencias fabricadas en la linea
17, con respecto al resto de las referencias fabricadas en esta linea. No es necesario
tomar mas datos en cuanto a referencias, ya que lo Unico que queremos es
desgranar las referencias producidas en la linea 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 linea.

v 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 ultimo, un tramo correspondiente a
las Gltimas 2 horas del turno.
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En este caso nos centraremos en el andlisis 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 Gltimo tramo de 2 horas el porcentaje de defectos no
detectados es del 13,7%. De esta forma, podemos observar como se observa un
ligero aumento de la “no deteccion” de los defectos en el primer tramo de 3 horas.

También, podemos apreciar como, segun la siguiente imagen, (ver figura 3.14),
aparecen mas defectos en los dos primeros tramos de horas, mientras que se
observa como se van reduciendo a lo largo del transcurso del turno. No
realizaremos un analisis de estos datos, debido a que, como hemos comentado en
este capitulo, no podemos actuar sobre el bruto que nos envia la empresa matriz
Lingotes Especiales.
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Figura 3.14. Gréfico que representa la aparicion de defectos a lo largo del
transcurso de las horas de cada turno.

v Por turno, refiriéndonos con turno a las 3 franjas de produccion de 8 horas, en las

cuales se divide la jornada de fabricacion de la empresa.

Haremos un primer analisis respecto al porcentaje no detectado en cada turno, o,
lo que es lo mismo, el nimero de piezas defectuosas que se nos escapan en cada
turno respecto al numero total de piezas defectuosas fabricadas en cada turno. En
este caso observamos como existe una igualdad muy grande entre los turnos 1y
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 linea), sera 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
situacion, pero no podremos realizar ninguna accion para modificar el estado del
bruto.

v" Por operario, entendido este como el encargado de realizar el control visual de las
piezas en cada linea 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 lineas. No parece que la variable
operario sea un factor critico a la hora de realizar la inspeccion visual de las piezas.
Esto coincide con la filosofia Lean, que tiene como principio de uno de sus
paradigmas “no culpar/ no juzgar”, tal y como hemos explicado en el capitulo 2.

v Por fecha: como muestra tenemos el tiempo que ha durado la toma de datos, que
ha durado 11 dias, desde el 31 de marzo de 2017, hasta el 10 de abril del mismo
afio, tomando datos de los 3 turnos de produccion correspondientes a cada dia.

Intentamos analizar si se sigue una secuencia en la fecha, (ver figura 3.15), de
forma que podamos prever los dias en los que se nos van a escapar mas defectos,
y valorar las medidas necesarias para poder superar estos periodos. 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 Unicamente 11 dias.
Si quisiéramos analizar la variabilidad de la fecha en profundidad, deberiamos
analizar una muestra mas amplia. Esta muestra variaria en funcién de lo que
quisiéramos analizar: dia de la semana, mes, afo...
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Figura 3.15. Grafico de los datos de recontrol en funcién de la fecha
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Con esta toma de datos, detectamos los factores mas criticos relacionados con el problema
de la ausencia de deteccion de los defectos de fundicién en la inspeccion visual de las
lineas.

El factor més critico serd la zona en la cual presenta el defecto el disco, debido a que la
mayoria de los defectos se concentran en el didmetro externo, suponiendo més de un 40%
de los defectos detectados en recontrol. Ademas, como hemos visto, si a esta zona le
afiadimos el buje interno, el interior de la cAmara y la pista B, reduciremos en més de un
90% el nimero de defectos detectados en recontrol. Esta es una consecuencia directa del
diagrama de Pareto. Eliminando los defectos presentes en 4 zonas, eliminariamos 9 de
cada 10 defectos que se nos escapan en la actualidad.

El segundo factor més critico sera el tipo de defecto. Eliminar los defectos tipo poro y
falta de material supondra detectar mas de un 80% de los defectos que se nos escapan
hasta ahora. Ademas, la forma de detectar estos dos tipos de defecto es la misma, al ser
defectos muy parecidos. Por otro lado, como hemos comentado, la inspeccion de las
ventanas tapadas es muy dificultosa. Por ello, es mejor centrarse en eliminar poros y faltas
de material antes de abordar la dificil mision de reducir el nimero de ventanas tapadas.

El tercer factor mas critico seré la linea en la cual no se detecta el defecto en la inspeccion
visual. En este caso, detectamos que la linea que mas problemas da es la linea 17, la cual
recibe mas de la mitad de los defectos que se escapan en las lineas. Las lineas 12 y 19
presentan una presencia de efectos equilibrada. Por ello, como consecuencia debemos
sacar que lo correcto seré centrar nuestros esfuerzos en eliminar los defectos presentes en
la linea 17.

Una vez realizado el primer periodo 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 mision relacionar las
etiquetas de los contenedores de piezas pintadas con los contenedores de piezas
mecanizadas. Esto hacia imposible seguir con una correcta toma de datos en las lineas 12
y 19, ya que estas piezas se pintan en la linea Geomet.

Los datos tomados en la linea 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 més sencilla.

Este problema tiene que ver con el método y no con el problema de la inspeccién visual
de los discos. Por ello, debemos solucionarlo antes de avanzar al siguiente paso.
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El Unico cambio que supone el problema de la trazabilidad es el de la creacion de un
nuevo formato Excel, (tanto para los datos tomados en las lineas, como para los extraidos
en recontrol), asi 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 fundicion, compararemos el nimero de piezas producidas en
un turno en la linea y lo relacionaremos con el nimero de piezas recontroladas en ese
mismo turno, (de esa misma referencia). De esta forma, no comparamos directamente las
mismas piezas, pero comparamos el mismo namero 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 empezaran a producir en la linea 21. Por
ello, el nuevo formato que creemos en Excel se hara particularmente para este tipo de
pieza. Esto tiene que ver con que el resto de las piezas de estudio se dejaran de recontrolar
100%, por el momento.

Como hemos comentado, ahora solo tenemos que comparar las piezas producidas con las
piezas recontroladas en el mismo periodo. Por lo tanto, el formato solo indicara 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, quedandonos solo con el turno, (de produccion o de
recontrol). También eliminaremos el nombre del operario de la linea.

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 nimero 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 funcién de las mejoras introducidas, creamos el siguiente formato, (ver imagen 3.16)

FECHA LINEA 21 REFERENCIA 12935

CANAL/ BUJE @ EXTERNO | @ EXTERNO | INTERIOR | PISTA | PLANO INTERIOR | BUIE
A DESCARGA CANAL
GARGANTA | EXTERNO (A) (B) CAMARA B C PISTAE |INTERNO

HORA PISTAA |PLANO1/C

POROS

FALTA
MATERIAL
VENTANAS
TAPADAS

MARANA

POROS

FALTA
MATERIAL
VENTANAS
TAPADAS

TARDE

POROS

FALTA
MATERIAL
VENTANAS
TAPADAS

MOCHE

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 evolucion del problema
con mas facilidad. Esto es sencillo de entender. Si nos centramos en analizar la
evolucion de tantas variables, seguramente observemos como algunas de ellas mejoran
y otras empeoran. Con un analisis mas sencillo, podremos centrarnos en las variables
que mas nos interesan. De esta forma, asumimos que “sacrificamos” algunas de las
variables para mejorar otras, (que nos aporten mas beneficios).

Ahora, nos centramos en los 2 factores mas criticos del problema. Estos factores,
extraidos del analisis de la primera toma de datos serén: el tipo de defecto y la zona del
defecto. Por otro lado, el tercer factor mas critico era la linea en la cual se producian los
discos. Este factor queda eliminado, debido a que solo existe una linea en la cual se
recontrolen el 100% de las lineas. Sin embargo, afortunadamente, la linea 21 presenta
caracteristicas similares a la linea 17, (la linea mas “problematica”). Por ello, los datos
analizados de las piezas producidas en esta linea nos serviran para establecer acciones
en la linea 21.

En la situacion actual, este problema supone un coste econémico bastante elevado para
la empresa. Podemos cuantificar este coste en unos 400.000 euros al afio, que se
identifican Gnicamente con el coste de recontrolar cada una de las piezas que debemos
recontrolar, (unas 80.000 al afo).

A este coste de cada pieza a recontrolar hay que afiadir el coste que tiene el uso de la
zona de recontrol dentro de la empresa y la posibilidad de oxidacién de las piezas por el
paso del tiempo.

Sin embargo, el coste mas importante tiene que ver con la pérdida de confianza de los
clientes. Una repeticion continuada de incidentes externos por un mismo cliente podra
tener como consecuencia la pérdida del mismo. Actualmente se registran 8 incidentes
externos al afio.

3.5. Acciones complementarias a la descripcion del problema

Una vez comprendido el problema, nos centramos realizar 2 acciones que nos podran
ayudar a entender el problema en el Gemba.

A. La primera accion que realizamos fue salir al Gemba y comprobar el tiempo que
considerabamos oportuno para la correcta realizacion del control visual de la
pieza. Cogimos 5 piezas y tomamos tiempos del tiempo que tardabamos en
inspeccionar cada una de ellas. EI tiempo medio era de unos 20 segundos desde
que empezabamos la operacion con la primera pieza hasta que la empezabamos
con la siguiente pieza. Este tiempo es el recomendado por el departamento de
métodos a la hora de realizar la inspeccion. Una inversion de tiempo superior a
20 segundos supondra una pérdida de produccion en la linea.
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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 inspeccion visual.

B. Lasiguiente accidn 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 tenian defectos). Debemos
resaltar que estas piezas poseen defectos muy dificiles de detectar, pero
supondrian un incidente externo en caso de ser detectados por el cliente.

La primera pieza tenia un defecto tipo poro en el diametro exterior. Este defecto
es uno de los que mas 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 deteccion.

La segunda pieza tenia una ventana tapada situada en el interior de la cAmara.
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 deteccion.

La tercera y Ultima pieza tenia un poro en la pista A. Esta pieza es detectada por
los 3 operadores. Supone un 100% de deteccion del defecto, por lo que
corroboramos que la pista A es poco problematica independientemente de la
dificultad de la deteccion del defecto.

Observamos como cuando tienen que realizar una correcta inspeccién 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. Definicién 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 sucesion de pequefias mejoras imperfectas
mas que una mejora drastica. Por ello, iremos incorporando poco a poco las mejoras al
sistema, observando pequefias mejoras que tendran como objetivo final la desaparicion
del problema.

Definido el método de actuacion, debemos establecer unos objetivos que sean fieles al
método y asuman pequefias mejoras a lo largo del tiempo. Dividiremos los objetivos en
tres tipos:

e A corto plazo, objetivos marcados para los proximos 6 meses.
e A medio plazo, objetivos establecidos para el proximo afio.
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e Alargo plazo, objetivos definidos para los proximos 5 afios.

Debemos actuar en consecuencia a los criterios definidos en el capitulo 2, en lo que
respecta a la definicion de objetivos en un método Kobetsu Kaizen.

3.6.1. Objetivos a corto plazo

v" Reducir el porcentaje global de los defectos no detectados en la linea, respecto al
total de piezas con defectos a un 10%.

v Reducir el porcentaje de defectos no detectados en el didmetro externo, (de un
25,8% a un 10%) y en el interior de la camara, (de un 25,8% a un 20%).

v 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%).

v 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 ultimos objetivos definidos, supondrian eliminar alrededor de un 50% de
los defectos detectados en recontrol.

v" Reducir el coste de recontrol de 400.000 euros al afio, a 300.000 euros al afio.

v" Reducir la cantidad de incidentes externos cada 6 meses, de 4 incidentes a 1
incidente.

v Eliminar la variable hora en la deteccion de los defectos. Es decir, igualar los
porcentajes de no deteccidn de defectos de las 3 franjas horarias.

Todos los datos para comprobar el cumplimiento de los objetivos a corto plazo,
utilizaran los datos tomados desde el 1 de julio de 2017 hasta el 1 de enero de 2018.
3.6.2. Objetivos a medio plazo

v Reducir el porcentaje global de los defectos no detectados en la linea, respecto al
total de piezas con defectos a un 5%.

v" Eliminar el 75% de los defectos encontrados en recontrol.
v" Reducir el coste de recontrol de 400.000 euros al afio, a 100.000 euros al afio.

v" Reducir la cantidad de incidentes externos cada afio, de 8 incidentes a 1
incidente.
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v Implantar al menos un poka-yoke en la operacién relacionada con el control
visual de las piezas, aplicando el modelo TQC. Este poka-yoke debe funcionar
en al menos, el 50% de las lineas.

Todos los datos para comprobar el cumplimiento de los objetivos a corto plazo
utilizarén los datos tomados desde el 1 de julio de 2017 hasta el 1 de julio de 2018.

3.6.3. Objetivos a largo plazo

v Eliminar los defectos no detectados en la linea, respecto al total de piezas con
defectos.

v Implantar un sistema de vision artificial, o un inductor de corriente que permita
detectar todos los defectos de fundicion en, al menos, el 75% de las lineas de
produccién.

v Eliminar la zona de recontrol, con todos los costes que implica la misma.

v" Eliminar los incidentes externos recibidos.

Todos los objetivos a largo plazo tendran como fecha limite para su consecucién el 1 de
julio de 2022.

3.7. Acciones tomadas en la empresa hasta el momento

Actualmente, antes de aplicar cualquier accion determinada a través del taller Kaizen,
estamos llevando a cabo algunas medidas, (que resultan insuficientes), con el objetivo
de intentar reducir el nimero de defectos no detectados. Realizamos fundamentalmente
4 tareas que pretenden ayudar a solucionar el problema:

1. Unade las medidas que estdbamos tomando era la inclusion de “rabbits”. Un
“rabbit” consiste en introducir una pieza con un defecto, (en nuestro caso se
trataba de un defecto de fundicion), en la linea, sin que el operador se dé cuenta
de que esta ha sido puesta ahi. 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 situacién. Este método sirve, sobre
todo, para formar a los operadores y concienciarles de la necesidad de la correcta
realizacion de la inspeccidn visual en la linea en busca de defectos de fundicion.

2. Otra de las medidas consiste en realizar auditorias LPA, que consisten en la
comprobacion del cumplimiento del estandar. En este caso, realizamos
auditorias LPA especificas para la tarea correspondiente a la inspeccion visual
de las piezas en busca de defectos de fundicion. Para llevar a cabo esta auditoria,
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salimos a distintas lineas, con distintas frecuencias con el estandar y
comprobamos que la instruccidn 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 inspeccion segun indican los pasos descritos en el estandar.

Como tercera medida encontramos la toma de tiempos dedicados a la
inspeccion 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 realizacion del control visual. Se habla
con aquellos operarios que de manera recurrente no invierten el tiempo
necesario en realizar dicha tarea, conciencidndoles de la importancia que tiene
para la empresa.

Por ultimo, como medida mas 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 fundicion, (situada en el contenedor
de rechazos de fundicién). Estudiamos el marcaje de la pieza, que nos aporta la
trazabilidad de la misma.

A través de la fecha de fabricacion y el turno, extraidos a partir del marcaje,
identificamos al operador encargado de realizar el control visual de esta pieza,
(gracias al parte de produccion). Indicamos en el formato, la fecha de
produccion de la pieza, el turno en el que se produjo esta, el nombre del
operario, el nombre del jefe de turno correspondiente, el codigo 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 afiadir los datos
en una hoja Excel. En esta hoja analizamos las variables que intervienen en la no
deteccion del defecto: turno, (referido tanto al momento del dia, como al “grupo
al que pertenece el trabajador”™), jefe de turno y operador. De esta forma
podemos realizar un andlisis 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 lineas.

El problema que presenta este método es que se trata de una valoracion subjetiva,
a la hora de valorar cual es el defecto mas grave. De esta forma los datos
analizados de esta manera adquieren un valor aleatorio. Se deberd 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 filosofia Lean. Mas en concreto, vemos como ataca la filosofia

no culpar/ no juzgar.

Sera necesario buscar un método alternativo para concienciar al operador.

: VERIFICACION INCIDENTES
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 DEFECTO FALTA DE MATERIAL o
_M/\R(‘le— B - ;D.Emljml'l—- o
TURNO -I AR MA;A-N;\ e e
—Jl:}'lil)l‘_mRT\: - = . ]
[ omravor | s 7 -

JEFE DE TURNO; IOPER;\DOR
—
|
._,/é” |
|
Focha.o(v‘_” |Fecha: o0y 13

Figura 3.17. Formato de firmas ante defectos de fundicion graves
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CAPITULO 4: MEJORAS OBTENIDAS TRAS APLICAR KAIZEN

4.1. Introduccion

Tras entender la situacion del problema, previamente a la aplicacion 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 seran otros distintos a los 5 pasos que faltan por realizar del método:
analisis de causas, plan de acciones, verificacion de soluciones, normalizacién y
comunicacion de resultados.

En este capitulo, analizaremos las causas de cada parte del problema. Para ello,
realizaremos una division del problema segln las variables que méas afectan al mismo,
(estudiado en el capitulo 3). Tras este andlisis, propondremos la mayor cantidad posible
de soluciones a cada parte del problema, poniendo en marcha aquellas que nos parezcan
mas eficientes. Toda solucion debe ser verificada. En este caso la verificacion se realizard,
entre otras formas, mediante el seguimiento de los datos relacionados con el problema.
Posteriormente, debemos realizar una normalizacion del trabajo, o, lo que es lo mismo,
debemos velar por la correcta ejecucion de las soluciones tomadas. Las soluciones deben
llegar a formar parte de la filosofia de la empresa, es decir, deben llegar a ser entendidas
y respetadas por todos los operadores. Por ultimo, debemos comunicar los resultados
obtenidos respecto al problema. Debemos manejar la informacion 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 capitulo. En este cuarto
capitulo, nos centraremos en justificar y explicar cada accion tomada. Con esta estructura
facilitamos la comprension 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 realizacion del TFG. Estas acciones tomadas para atacar las principales causas de los
problemas se centraran en la consecucion 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 corresponderan a la muestra de los mismos que tenemos hasta el
momento. Si bien, el objetivo a corto plazo tiene un limite de 6 meses, realizaremos una
muestra con los datos tomados en el periodo transcurrido desde el inicio del método hasta
el momento de la realizacion del trabajo.

Para concluir, podemos ver como todas las acciones que describamos a lo largo del
capitulo son las que el equipo Kaizen ha propuesto. Como venimos repitiendo, no es un
método Optimo, sino que se trata de la incorporacion sucesiva de mejoras imperfectas
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ciclicamente. Por ello, si otro equipo con otras caracteristicas realizara el método, el
resultado seria otro diferente, con distintas soluciones propuestas.

4.2. Andlisis general del problema

Empezaremos realizando un analisis de las causas del problema en general, para poder
entender cuales seran las principales lineas de accion a la hora de trabajar.

Entendemos como analisis general el estudio de aquellas causas que afecten al problema
de forma global. Es decir, aquellas causas cuyos efectos no varien notablemente en
funcion de las distintas variables examinadas.

Nos apoyaremos en un diagrama Ishikawa, (explicado teéricamente en el capitulo 2), para
poder realizar el analisis de las causas generales principales. Nos ayudaremos de un
método parecido al de “los 5 ;por qué?” para poder alcanzar las causas raices 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 cudl es la causa
de la causa. Repetiremos este Gltimo paso las veces que sean necesarias hasta encontrar
la causa raiz del problema.

Las causas del problema, asi como las causas raices del mismo se muestran en la siguiente
figura, (ver figura 4.1):

Mano de obra

Primer paso no coincide
con estandar —

Insuficiente tiempo dedicado a inspeccion
visual

Descoordinacién =—,
formacion-

estandar Formacion distinta

al estandar

Distintas formas en el
control visual

Estandar complejo

Insuficiente
seguimiento por parte
de la direccion

Falta concienciacion del
alcance del problema

Falta seguimiento de estandar

INSPECCION

VISUAL

No se dispone de estandar en la
linea

QOperario lejos de la pieza Falta de control de
documentacion

12940 mayor

porcentaje de no
deteccion /

Puesto de trabajo bajo Peso elevado de
alguna de las

referencias
Material y documentacion

Figura 4.1. Analisis 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
Ilegamos a conocer las causas raices.

4.2.1. Problemas relacionados con el método.

Es fundamental dividir el problema en otros problemas mas pequefios, y, por lo tanto,
mas faciles 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 estandar
relacionado con la inspeccion visual de los discos en busca de defectos de fundicion.

Con respecto al estdndar, encontramos dos problemas generales:

a) El primer problema lo descubrimos en el capitulo 3, cuando salimos al Gemba.

Tiene que ver con el primer paso del estandar, (ver figura 4.2).

PASO 1

Inspeccionar la zona superior de la pieza antes de cogerla
(pista A, plano 1/C, canal o en su defecto garganta),
cuando aun esté en el camino de rodillas o cinta
transportadora.

Figura 4.2. Primer paso definido en el estandar de inspeccion visual

Cuando salimos al Gemba observamos que no se correspondia el trabajo realizado
por los operarios con lo definido en el estandar. Los operarios inspeccionaban la
zona superior de la pieza una vez que tenian la misma en las manos. Sin embargo,
como podemos ver, en el estandar se indicaba que esta operacién debia realizarse
antes de coger la pieza.

Preguntandonos el “;por qué?” de este problema descubrimos que el responsable
de formacion no instruia a los operadores en la forma de operar que definia el
estandar. De esta manera, es sencillo alcanzar la causa raiz de este problema, que
podemos traducir como: una falta de coordinacién entre formacion y estandar.

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 solucién al problema. Unicamente es
necesario un acople de la formacion con el estandar. Para ello serd necesario
encontrar la manera mas optima de realizar el primer paso de la inspeccién visual
de la pieza.

Volvemos a salir al Gemba, para comprobar cual de las dos opciones es mejor, 0
incluso, si existe una alternativa mejor. Preguntando a los operarios, nos informan
de que es mas sencillo encontrar defectos si el primer paso del control visual se
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b)

realiza sin coger la pieza. Comprobamos, efectivamente, que coger la pieza con
las manos para inspeccionarla nos supondria ademas una carga de peso
innecesaria. Por lo tanto, la accion a realizar sera la formacion del primer paso
segun indica el estandar.

El objetivo de esta accion es conseguir que la formacion de los operadores se
corresponda con el método de trabajo definido en el estandar.

La forma de realizar el seguimiento de la accion sera la realizacion de auditorias
LPA, (explicadas en el capitulo 3), en la linea 21 cuando se produzca la referencia
J2935, (ya que es la unica referencia de la que se recontrola el 100% de la
produccién).

El segundo problema que observamos relacionado con el método fue sin duda el
mas importante.

Descubrimos que, a la hora de realizar la inspeccidn visual de las piezas, existia
un grado altisimo de variabilidad en los métodos seguidos a la hora de llevar a
cabo dicha operacion.

Pensando en una posible repeticién del primer problema relacionado con el
método, preguntamos al responsable de formacién si existia alguna diferencia
entre el estandar y la instruccion impartida. El responsable de formacion nos
asegura que la formacion impartida se corresponde con los pasos definidos en el
estandar, (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 estandar por parte de los operarios. De esta forma se sigue
un proceso inconsistente, que tiene resultados inconsistentes, tal y como
explicabamos en el capitulo 2.

Preguntandonos el “;por qué?” de la falta de seguimiento del estandar, decidimos
preguntar a los operadores la razon por la cual no seguian el estandar a la hora de
realizar la inspeccion visual. Ante esta pregunta, la respuesta de los operadores
fue la dificultad que tenian a la hora de entender lo que se definia en el estandar.

Decidimos pues, analizar el estandar paso a paso, y comprobamos la complejidad
del mismo. En el estandar no se define el orden en el cual se debe comprobar cada
zona en cada uno de los pasos. Ademas, es ambiguo en la descripcion de los pasos.
La mision del estandar es ser lo mas sencillo y claro posible. En este caso se trata
de un estandar difuso y complejo, de forma que no se cumple con ninguna de estas
caracteristicas.

Ante esta situacion, 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 fundicion.
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La solucion que parecia mas eficiente era la adaptacion del estandar a un estandar
tipo OPL, (One Point Lesson). Este estandar es el tipico estandar de la empresa
sueca “IKEA”. La traduccion seria: una leccion por punto. Entendemos este
estandar, por lo tanto, como una serie de pasos en los cuales se explica

brevemente, (incluso con una palabra), la operacion que tienen que llevar a cabo
en cada uno de ellos de forma clara y concisa.

El objetivo de esta accion esta claro, y consiste en el seguimiento del estandar por
todos los operadores, estableciendo una Unica forma Optima de realizar la
inspeccion visual.

El seguimiento de esta accion sera el mismo que en el primer problema
relacionado con el método. Se corresponderd, por tanto, con la realizacién de
auditorias LPA, para velar por el correcto seguimiento del estandar. Como hemos
explicado antes, Unicamente en la linea 21, con la referencia J2935.

Podemos ver el nuevo estandar OPL relacionado con la operacion de la inspeccion
visual de las piezas en busca de defectos de fundicion en la figura 4.3

TNSPECCION ZONA SUPERIOR (Disc0 en roaiios] ]
" PISTAA
» PLANO 1/C
- CANAL O GARGANTA
£0 a5t 4o e xista
INSP LATERAL
& 19 Vocita -
BUJE EXTERNO 4
~ 20 Vucta 1decadas .
DIAMETRO EXTERNO No se detectan -y
3% Vucita
o INTERIOR CAMARA
Busscae wilseas tapadin
1 de cada 10
o PISTAB No se detectan
8t PLANO DE APOYO
ar DESCARGA
v
100 INTERIOR PISTA B
1decada2
g BUJE INTERNO No sa detectan
I " Asegurar que se revisan 10das las 1onas e
120 PISTAA
e 19 Vudts -
CANAL O GARGANTA
i EMBALAJE
CUIDADO DE NO GOLPEARLA CON OTRA PIEZA

Figura 4.3. Estandar OPL dedicado a la inspeccion visual de las piezas.
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Como podemos ver, el estandar propuesto tiene algunas modificaciones respecto a los
pasos que se debian llevar a cabo segun el primer estandar.

Por un lado, en este estandar se define un orden a seguir a la hora de la realizacion de la
inspeccion 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 mas adelante.

Los pasos nimero 10 y 11 seran explicados mas adelante, ya que son incorporaciones
necesarias al primer estandar.

Por otro lado, vemos como en el paso 12 se vuelve a realizar la inspeccion de la cara A.
Esto se corresponde con una accion llevada a cabo para poder responder a una incorrecta
inspeccion de la cara A en el primer paso. Esta accion surge como medida para que no se
vuelva a producir el primer problema analizado en relacién con el método.

Por altimo, vemos como se incluye un espacio a la derecha de cada paso, en el cual
podemos afadir informacién relacionada con cada zona del disco. Este espacio se
rellenara con informacion que explicaremos mas adelante.

4.2.2. Problemas relacionados con la mano de obra.

El siguiente paso sera analizar los problemas relacionados con la mano de obra, siempre
bajo la filosofia 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
inspeccion 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 capitulo 3, cuando les poniamos “rabbits” en las
lineas a los operadores expertos, estos tampoco eran capaces de detectar gran cantidad de
los defectos de fundicion.

Por ello, seguimos buscando una causa al problema de la insuficiente dedicacion de
tiempo a la hora de realizar el control visual de las piezas. Tras un analisis de las
respuestas de los operadores, extraemos una conclusion. La causa del problema es la falta
de concienciacion sobre el problema global por parte de los operadores.

Una vez extraida la primera causa del problema, buscamos la causa raiz del mismo. Tras
un analisis, detectamos que la direccion de la empresa, asi como los cargos mas
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importantes de la misma no realizan un seguimiento lo suficientemente estricto del
problema.

Como accidn mas eficiente buscamos la implicacion de los cargos altos de la empresa en
un seguimiento de la realizacion de los controles visuales.

La accion que se realizara serd la implantacion de un sistema “Gemba Walk”. Un “Gemba
Walk” consiste en la implicacion de los cargos altos de la empresa a la hora de realizar
las auditorias LPA para asegurar el cumplimiento del estdndar.

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 implicacion directa de estos cargos en la realizacion de
las auditorias LPA.

En nuestro caso, los participantes en el “Gemba Walk” seran:

e Los 4 jefes de turno

o El jefe de fabricacion

e El responsable de los operadores de calidad
e El responsable de incidentes externos

e Laresponsable del departamento de calidad
e El subdirector técnico

e El director general

La frecuencia de este “Gemba Walk” variara seglin la responsabilidad de cada uno de sus
integrantes.

Los jefes de turno deberan realizar 1 vez al turno una auditoria LPA del estandar de
“inspeccion visual de las piezas en busca de defectos de fundicion”, en una linea al azar.

El jefe de fabricacion, el responsable de los operadores de calidad y el responsable de
incidentes externos, deberadn realizar 1 vez al dia este tipo de auditoria en otra linea
distinta al azar, (se apoyaran en el formato colocado en el centro de la fabrica para
descubrir que lineas han sido auditadas).

Tanto la responsable de calidad como el subdirector técnico de la empresa deberan
realizar una auditoria LPA sobre este problema 1 vez a la semana, en otra de las lineas
que no se haya auditado ese dia.

Por ultimo, el director general de la empresa debera realizar una auditoria LPA del mismo
tipo 1 vez cada 2 semanas. Es fundamental que el director general realice esta auditoria,
ya que su implicacion sera la que mas concienciara a los operadores sobre la importancia
del problema.

Es importante definir las lineas en las que realizaremos el “Gemba Walk”. En un primer
paso, para comprobar si esta solucion tiene beneficios, realizaremos Unicamente las
auditorias en la linea 21, debido a que es la Unica en la que se retira el 100% de la
produccion de una referencia. Solo realizaremos las auditorias cuando se esté
produciendo dicha referencia, J2935.
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El objetivo de esta accidon es que todos los participantes del “Gemba Walk” rellenen un
formato en el cual indiquen si se esta siguiendo o no el estandar. En caso de que no se
esté siguiendo, el auditor debera apuntar por qué no se sigue el estandar y hablar con el
operador para explicarle como se realiza correctamente. Con esta conversacion también
podremos descubrir si hay alguna manera mas eficiente de realizar alguno de los pasos
de la inspeccion visual de las piezas.

Este formato, (ver figura 4.4) se colocara en una zona central de la fabrica, en la cual esté
a disposicion de todos los operadores de la misma. De esta forma, se concienciara a los
operadores de la importancia del problema mediante la implicacion directa de los cargos
altos de la empresa.

SEGUIMIENTO DE ESTANDARES

1|12/ 3]4|/5(6 | 7|89 |10)21[{12]13[14(15(16|17| 18|19 20)|21)|22(23]|24|25)236|27)|28|29|30]|31

alberto

acobo

Muria

avier

oge Carlos
MManuel

efe de turno &
efe de turno B
efe de turno C©
afa de turno D

MOTIVD DEL INCUMPLIMIENTOS DEL ESTANDAR
Detalle Mumers

Figura 4.4. Formato de seguimiento de estandares relacionado con el “Gemba Walk”

Este formato, como podemos comprobar es sencillo. Cada columna corresponde con las
auditorias realizadas cada dia del mes. Cada fila corresponde con el nombre del
responsable de realizar las auditorias LPA, (definidos anteriormente).

El responsable de la auditoria LPA debera rellenar el “cuadro” que se corresponde con el
dia en el que realiza la auditoria de la siguiente forma:

e Verde: en el caso en el que el operador esté realizando correctamente el
seguimiento del estandar.

e Rojo: en el caso en el que el operador no esté realizando correctamente alguno de
los pasos definidos en el estandar. En este caso, como hemos comentado, debera
comentarselo al operador.
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En el caso en el que no esté realizando el cumplimiento del estdndar correctamente, el
responsable de realizar dicha auditoria deberd cumplimentar la tabla correspondiente con:
“Motivos del incumplimiento del estandar”.

En esta tabla se debera indicar el motivo por el cual no se esté siguiendo el estandar. En
caso de que la causa ya esté indicada, debemos apuntar un “palito” en la columna NUmero.

De esta manera, al finalizar cada mes, tendremos el nimero de veces que se no se cumple
el estandar, asi como los motivos de incumplimiento del mismo. Esta toma de datos nos
permitira tomar acciones en funcion de los resultados obtenidos.

4.2.3. Problemas relacionados con la maquina.

Siguiendo con el andlisis de las causas generales del problema, nos encontramos con los
problemas relacionados con la maquina. En nuestro caso, la maquina seré el Gtil mediante
el cual relacionamos el control visual de las piezas.

Queremos seguir detectando problemas, por lo que volvemos a salir al Gemba una vez
méas a comprobar los posibles problemas relacionados con el Gtil y encontramos un
problema principal. En algunas lineas los operadores se encuentran lejos de las piezas a
la hora de realizar la inspeccidn visual de las mismas.

Buscamos la causa del problema y detectamos visualmente que el puesto de trabajo es
demasiado bajo en algunas de las lineas. Lo medimos para comprobar la altura de cada
puesto de trabajo. Los puestos de trabajo que detectamos que son demasiado bajos varian
entre 65 y 70 centimetros.

Preguntamos al responsable de prevencion de riesgos laborales cual es la altura mas
ergondémica para la realizacion de dicha operacion, (ya que los operadores tienen que
cargar el peso de cada pieza, que varia de 10 a 20 kilogramos, en cada una de las
inspecciones visuales que realizan). El responsable de prevencion nos informa de que la
altura méas ergonémica para la realizacion de dicha operacion sera entre 75 y 85
centimetros, 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
considerabamos adecuado, (77 centimetros), 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 comprobacion fue positiva, siendo esta altura la ideal para poder
realizar correctamente el control visual.

Con el objetivo de conseguir una respuesta aln mas robusta sugerimos a un operario que
realizara la inspeccion visual de la pieza en el puesto de trabajo con la altura adecuada y
le preguntamos si consideraba que la altura era la 6ptima para el control de las piezas.
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Ante la respuesta positiva del operador, definimos una accion que consistia en modificar
la altura de todos los Utiles, de forma que todos tuvieran una altura correspondiente con
77 centimetros, (ver figura 4.5). El objetivo sera estandarizar la altura de todos los puestos
de trabajo de la fabrica.

Figura 4.5. Imagen que refleja la altura adecuada del util

Para comprobar que la accidn aporta beneficios a la empresa, realizaremos el cambio de
altura del atil de la linea 21, que como venimos comentando sera la linea 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 documentacion

Por ultimo, englobaremos, por comodidad a la hora de realizar el diagrama de Ishikawa,
los problemas generales relacionados con el material y la documentacion. Por material
entendemos todas aquellas propiedades que posee la pieza a la que se la debe realizar la
inspeccion visual. Por documentacion entendemos la disponibilidad de la informacion
adecuada para que el operador pueda realizar el correcto control visual de las piezas.

e Analizaremos los datos que tenemos de las distintas referencias para poder
comprobar aquellas que tienen mayor porcentaje de “no deteccion” de defectos de
fundicion.

En el capitulo 3 comprobamos que la referencia con mayor porcentaje de “no
deteccion” era la correspondiente con el codigo T2940. Comparando las 3
referencias producidas en la linea 17 observamos que el porcentaje de piezas en
recontrol, correspondientes con la referencia T2940, era de un 25,33%. Este dato
es practicamente el doble que el de las otras 2 referencias producidas en esta linea,
que alcanzaban el 13,30% vy 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 linea 17.

Observando las caracteristicas 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 raiz del
problema, que no sera otra que la diferencia de peso entre las referencias.

Vemos que esta diferencia de peso afecta unicamente a una de las referencias,
debido a que es la referencia mas pesada producida en Frenos y Conjuntos. Por
ello, buscar una accion para solventar el problema del peso en detrimento de los
objetivos establecidos a corto plazo seria un error.

La accién que se tomara no implicara un esfuerzo que impida centrarnos en las
causas que realmente afectan al problema.

En la empresa existen polipastos ingravidos, (ver figura 4.6), cuya funcion es
“sujetar” las piezas, pudiendo el operario realizar la inspeccion visual de los
mismos sin tener que soportar la carga del peso de las piezas a inspeccionar.

[

Figura 4.6. Fotografia del polipasto ingravido 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 ingravido para
inspeccionar las piezas pintadas en la linea Geomet, y recientemente se ha
instalado uno en la linea 12 con el mismo fin.

La accidn que se tomara consistiré en el estudio del método de inspeccion visual
de las piezas mecanizadas sin pintar en el polipasto ingravido, eliminando el factor
peso de la pieza de las causas del problema. Su incorporacion sera inminente.

Analizaremos, por ultimo, las causas generales de los problemas en la inspeccion
visual de las piezas en busca de defectos de fundicidn, relacionados con la
documentacion.
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Para determinar los problemas relacionados con la documentacion debemos salir
de nuevo al Gemba y comprobar que el operador disponga de toda la
documentacidn necesaria para la correcta realizacion de la operacion dedicada a
la inspeccion visual de las piezas. Mas concretamente, comprobaremos la
existencia del estdndar dedicado a tal fin en cada una de las lineas.

Comprobamos que en las lineas 17 y 12 no se encuentra disponible el estandar.
Debemos analizar las causas por las cuales no esta disponible el estandar en estas
lineas.

Nos preguntamos si se realiza un control de la documentacion existente en cada
linea. La respuesta es no, por lo cual encontramos la causa raiz del problema de
la inexistencia del estandar en algunas lineas.

La accion a realizar por lo tanto es obvia. Debemos realizar un control de la
documentacidn relacionada con el control visual de las piezas en cada una de las
lineas. Este control se plasmara en un formato sencillo, (ver figura 4.7), en el que
indicaremos si el estdndar estd disponible 0 no en cada una de las lineas.
Comprobaremos si esta disponible el estandar mediante una realizacion de una
sencilla vuelta por la fabrica cada dia para comprobar la existencia del estandar
en cada una de las lineas. Seré el encargado de realizar esta accion.

Linea 11
Linea 12
Linea 13
Linea 14
Linea 15
Linea 16
Linea 17
Linea 18
Linea 19
Linea 20
Linea 21

Figura 4.7. Formato destinado al control de la documentacion

Con este formato tenemos el objetivo de asegurar la disponibilidad del estandar
en cada una de las lineas, y se rellenara de forma parecida al formato dedicado al
seguimiento del estandar. Lo rellenaremos de color verde en el caso en el que, si
que esté disponible la documentacion en la linea y, en color rojo, en el caso en el
que no se disponga de la documentacion.

De esta forma podemos hacer un analisis de las lineas en las que desaparezca el
estandar y tomar acciones para evitarlo.

En este caso, la accion sera llevada a cabo en todas las lineas debido a que, la
disponibilidad de la documentacion 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 accién concluimos con las acciones llevadas a cabo para resolver los problemas
generales relacionados con la inspeccién visual de las piezas en busca de defectos de
fundicion.

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. Analisis desglosado del problema

Una vez comprendidas las causas generales del problema, podemos realizar una division
del problema.

Segun los datos analizados en el capitulo anterior, los defectos que mas perjudican al
control visual realizado en la empresa son: los poros y las faltas de material. Mas
concretamente debemos centrarnos en eliminar los mismos situados en:

e El didmetro externo
e El buje interno
e LapistaB

Por ultimo, vimos como las ventanas tapadas también eran un defecto que afectaba
notablemente al problema. Sin embargo, su inspeccion 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 aun la atencion en este tipo de defecto.

Por otro lado, vimos como se nos escapaban mas defectos en las 3 primeras horas de cada
turno. Por lo tanto, conviene realizar un analisis de las causas que producen esta situacion.

Una vez comprendida la desmembracion del problema que es necesaria para analizar y
atacar las causas de cada una de sus partes, podemos realizar una division del apartado en
las siguientes partes: didmetro externo, buje interno y pista B, y trascendencia horaria. A
raiz del analisis de cada una de las partes, surgiran determinadas acciones a realizar para
poder alcanzar los objetivos propuestos, las cuales describiremos minuciosamente.

4.3.1. Problemas relacionados con el diametro externo.

Como hemos visto en el capitulo 3, algo méas de 4 de cada 10 defectos de fundicion
detectados en la zona de recontrol corresponden con esta zona del disco. Sera fundamental
centrarnos en esta zona, en la cual los defectos detectados son faltas de material y poros.

Ademas, recordamos que uno de los objetivos a corto plazo era reducir el porcentaje de
defectos no detectados en el diametro externo.
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Las acciones tomadas tendran el objetivo de reducir el porcentaje de no deteccion de esta
zona de un 25,8% a un 10%. EIl objetivo es pues, pasar de no detectar 1 de cada 10 piezas,
a no detectar 1 de cada 4.

Alguna de las acciones repercutira en el interior de la camara, 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).

Mano de obra

Vueltas
insuficientes Velocidad de giro

alta
Multitud
de tareas
2° paso No se invierte
suficiente tiempo

Zonas muertas
Posicién no
definida en

estandar Posicion erménea

Falta de
informacidén

Desconocimiento de
zonas mas afectadas

Reflejo de luz en el /
diametro externo

Luz no adecuada

Figura 4.8. Diagrama de Ishikawa relacionado con el diametro externo.

4.3.1.1. Problemas del método relacionados con el diametro externo.

Debemos volver a realizar un anélisis del estandar, asi como el seguimiento del mismo.
Pero esta vez, analizaremos aquellos pasos relacionados con el diametro externo de la
pieza con mas profundidad.

e 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 inspeccion del diametro
externo, buje externo e interior de la camara.

100 RESOLUCION ESTRUCTURADA DE PROBLEMAS A TRAVES DEL METODO KOBETSU KAIZEN



Colocar la pieza en posicion vertical sobre los soportes
giratorios y girandola lentamente se verificara que en el
interior de la camara de aire (si la tuviera), el diametro
exterior y el buje externo estan libres de defectos.

Figura 4.9. Paso 2 de la inspeccidn visual de las piezas segun estandar.

PASOZ

Para analizar las causas seguimos comprobando como realizan el control visual
de esta zona de la pieza y descubrimos que, en relacion con los otros pasos, los
operadores, invierten una minima cantidad de tiempo en el paso 2.

Tratando de llegar a la causa raiz de este problema, nos preguntamos por qué
invierten tan poco tiempo en relacion al resto de pasos a realizar.

Analizando el paso definido por el estandar, 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 diametro externo, (que son las dos zonas
en las que se divide el mismo), el buje externo y el interior de la camara.

Es importante entender que la superficie que ocupa la suma de estas 3 zonas es
muy grande. Debemos prestar la suficiente atencion 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 camara es muy complicado, ya que lo que buscamos
principalmente son ventanas tapadas. Esta inspeccion distrae la atencion del
operador en detrimento de la inspeccién del didmetro externo y del buje externo.

La accion maés eficiente a llevar a cabo sera la division del paso 2 en 2 partes.
En la primera, nos centraremos en la inspeccion del didmetro externo, (el cual

dividiremos en dos inspecciones: aleta A y aleta B), y el buje externo, (ver figura
4.10). Este paso seguira siendo el segundo paso del estandar.

12 INSPECCION LATERAL

12 Vuelta

BUJE EXTERNO

42

22 Vuelta

o DIAMETRO EXTERNO - Aleta A

1decada4
No se detectan

32 Vuelta

2 DIAMETRO EXTERNO - Aleta B

Figura 4.10. Nueva inspeccion del didmetro externo segun estandar.

En la segunda parte, nos centraremos en el control del interior de la camara,
evitando asi una posible distraccion a la hora de realizar el control visual del
diametro 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 inspeccion del interior de la
camara, (ver figura 4.11). Este paso se correspondera ahora con el cuarto paso del
estandar.

28 INSPECCION LATERAL

12 Vuelta

INTERIOR PISTA B

11¢

i22 Inspeccion lateral!
22 Vuelta

122 INTERIOR CAMARA

Buscar ventanas tapadas

Figura 4.11. Imagen de la inspeccion del interior de la cdmara segln estandar.

La segunda accion més eficiente que podiamos realizar era indicar en el estandar
la cantidad de vueltas que se debia realizar en cada paso, para asegurar que se
realiza la inspeccidn visual de toda la pieza correctamente, sin que queden zonas
sin revisar. Esta indicacion se incluye encima de cada zona incluida en el estandar.

El seguimiento de esta accidn se realizara con auditorias LPA en lalinea 21. Como
podemos ver, el estdndar va evolucionando a lo largo del transcurso del método
Kobetsu Kaizen cumpliendo su filosofia de pequefias mejoras imperfectas
realizadas ciclicamente.

e Como siguiente paso comprobamos como se realiza el control visual del diametro
externo. Nos percatamos de que, con la posicion tomada por los operadores para
comprobar esta zona, existen zonas muertas a la hora de realizar la inspeccion.

La causa de estas zonas muertas no es otra que una posicion errénea a la hora de
realizar la inspeccién del diametro externo. Por lo tanto, es facil comprobar que
la causa raiz del problema es la ausencia de definicion, en el estdndar, de la
posicion més adecuada a la hora de revisar el diametro externo de las piezas.

Decidimos que la accién a realizar serd establecer en el estandar la posicion
adecuada para comprobar correctamente el didmetro 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 posicion
anteriormente tomada por los operadores. El problema radicaba en que los
operadores se colocaban situando su vision en la vertical con el diametro externo.
De esta forma, la parte interior de las aletas del diametro externo era una zona
muerta a la hora de realizar la inspeccidn visual de esta zona.

Por lo tanto, la posicion que el operador debe tomar a la hora de realizar el control
del diametro externo seréd en una posicion con unos 15° ¢ 20°, (ver figura 4.12) de
inclinacion de la vision 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 posicion establecida para el control del diametro externo.

El seguimiento de la accidn se realizara mediante un control en las auditorias LPA.

Como accion futura podemos pensar en la compra de un util que incluya una
posicién fija para poder asegurar que los operadores adoptan esta postura sin la
necesidad de dar un paso hacia los lados para adquirir la inclinacion adecuada
entre la vertical y su vision.

4.3.1.2. Problemas de la mano de obra relacionados con el didmetro externo

Al salir al Gemba para comprobar la correcta realizacion de la inspeccion visual del
didmetro externo, observamos una alta velocidad de giro a la hora de controlar esta zona.
Este serd sin duda el problema méas importante de este apartado.

El siguiente, sera, como siempre, el analisis 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 inspeccion. El operador nos responde que es una zona en la que es sencillo
encontrar los defectos y, por lo tanto, no requiere una disminucién 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, habra que encontrar la causa raiz del problema. Esta
causa sera el motivo punto por el cual los operadores creen que es una de las partes menos
afectadas por el problema de “inspeccion visual de las piezas en busca de defectos de
fundicion”.

Es trivial entender que este desconocimiento viene dado por la falta de informacion que
tienen los operadores, siendo esta la causa raiz del problema de la alta velocidad de giro
de las piezas. Nos referimos a la falta de informacién correspondiente con la proporcién
de los defectos que no se detectan en cada zona.

La accion atomar es sencillay clara. Debemos incluir en el estandar, la cantidad de piezas
que no se detectan de cada zona. De esta manera, los operarios prestaran mas atencion al
control visual de las zonas en las cuales se nos “escapan” mas defectos, (ver figura 4.13).
Es una forma de mantener informados a los operadores de las zonas que tienen mas
dificultades a la hora de realizar la inspeccion.
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2 uelts

DIAMETRO EXTERNO - Aleta A

3¢ Vuelta

DIAMETRO EXTERNO - Aleta B

Figura 4.13. Informacion del grado de no deteccion en cada zona

Otra accion sera la emisién de comunicados en los cuales incluyamos el numero de
defectos que se nos escapan en cada zona. Estos comunicados deberan ser firmados por
los operadores y los jefes de turno, de forma que tomen conciencia de las zonas que mas
afectan al problema.

4.3.1.3. Problemas del medio relacionados con el didmetro externo.

Por ultimo, trataremos de comprender las caracteristicas ambientales del medio que
puedan afectar a la correcta realizacion del control visual del didmetro externo de las
piezas.

Como venimos haciendo en todos los subapartados, debemos salir a la fabrica para poder
entender el problema. Esta es una tarea que realizamos repetidamente, pero es
fundamental realizarla en cada subapartado para centrarnos en un problema mas pequefio
y poder entender mejor las causas del mismo.

En este caso al realizar el control visual del didmetro externo, podemos ver un reflejo en
esta zona, que nos dificulta la correcta realizacion de su inspeccion visual.

Analizando la causa de este reflejo, ya nos dimos cuenta en el capitulo 3 de que la luz
instalada en el puesto de control visual de las piezas no es la adecuada. Esta luz es la
causa raiz de la aparicion de reflejos en el didmetro externo de las piezas y dificulta por
tanto su correcta inspeccion.

La accion determinada en este caso esta establecida dentro de los objetivos a corto plazo.
Por lo tanto, el representante del departamento de ingenieria sera el encargado de realizar
una investigacion en el mercado del mejor tipo de luces para evitar la existencia de los
reflejos. Es importante entender que esto no debe suponer una disminucion de la
intensidad de luz en el puesto de control visual de cada linea. Parece claro que la solucion
sera la sustitucion de las luces actuales por otras de tipo led. Esta tarea le llevara al
representante del departamento de ingenieria un plazo de unos 6 meses, por lo que esta
accion podra ser puesta en marcha a lo largo del periodo 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 capitulo 3 para hacer une breve introduccion
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 diametro externo, en el buje interno y en la pista B solo
apareceran defectos del tipo falta de material y poro.

Como en el caso del subapartado relacionado con los problemas en el diametro 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 intentaran 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 aldecada7en el buje internoy 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):

Mano de obra

No se revisa el Algunos
buje interno operadores no
No definido buje Falta de
interno en estandar seguimiento

Falta de concienciacion

INTERNO+
PISTA B

No gira bien
la pieza
Nylon
desgastados

Util dificulta el giro

Zonas muertas

Util no adecuado

Inclinacion demasiado alta m

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 inspeccion de las mismas por los operadores en los puestos de control visual.

Observamos que no realizan la inspeccion visual del buje interno en las piezas. Para poder
comprender esta ausencia de revision, nos centramos en analizar el estandar, con el fin de
entender por qué no se revisa esta zona.

Encontramos la causa raiz de la ausencia de la revision del buje interno. Lo encontramos
al revisar de nuevo el estandar y comprobar que no se incluye la revision del buje interno
en ninguno de los pasos. Si el estdndar no incluye la revision de alguna zona, el operador
cree que esta zona no es necesario revisarla. Por ello, es fundamental tener un estandar
consistente y robusto que asegure el cumplimiento de la correcta revision de todas las
zonas del disco.

La accion a tomar se basara en afiadir la revision del buje interno en alguna de las
inspecciones descritas en el estandar. De esta forma, el estandar incluira la revision del
buje interno.

Tras un analisis completo de las inspecciones incluidas en el estandar, decidimos incluir
esta revision en la inspeccion de la cara B inclinada. Situaremos este paso justo después
de la revision del interior de la pista B, (tal y como se indica en la figura 4.15).

100 INTERIOR PISTA B

1decada?2
No se detectan

110 BUJE INTERNO

Figura 4.15. Revision del buje interno segun el estandar.

Como podemos comprobar, tal y como indicamos en los problemas relacionados con el
diametro externo, en este caso también indicamos el porcentaje de piezas con defectos de
fundicion 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 mayoria de los operadores
no realizan el paso 3 del estandar antiguo, (ver figura 4.16).

Apoyando la pieza sobre el plano 1/C con el apoyo de nylon
derecho del soporte y girando la pieza se verificara la pista
B, el plano de apoyo, la descarga y ¢l interior de la
garganta si la hubiera v si fuera visible en esta posicion.

Figura 4.16. Paso 3 del estandar antiguo.
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Es este paso, en el que se debe realizar la inspeccion de la pista B, el que no siguen los
operadores. La causa de este problema vuelve a ser la falta de concienciacion de los
operadores sobre el problema. Por lo tanto, la causa raiz volverd a ser la misma que ya
hemos comentado ante este problema. Esta causa seréd la falta de seguimiento en el
cumplimiento del estandar.

La accion a tomar sera realizar el seguimiento del estandar con las auditorias LPA
definidas anteriormente.

En este caso, vemos como se llega a una accion repetida. Sin embargo, es necesario el
andlisis de las causas para darnos cuenta de que la accion a tomar sera la misma. No
podemos dejar de analizar un problema por pensar que llegaremos a la misma solucion.

4.3.2.3. Problemas de la maquina relacionados con el buje interno y la pista B.

Debemos analizar ahora los posibles problemas que nos produce el util. 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 Gtil.

e Antes de empezar a realizar esta operacion 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 estandar. En este paso, como hemos comentado anteriormente, es en el
que se debe realizar la inspeccion de la pista B, (y posteriormente afiadimos el
buje interno).

Analizamos el porqué de la dificultad de este giro en esta zona y llegamos a la
conclusidon de que el responsable de este problema no es otro que el util.

Buscamos ahora la causa raiz del problema observando las caracteristicas que
tiene el atil. Como indicamos en el capitulo 3, la dificultad de este giro reside
principalmente en el desgaste de los nylon.

Una vez comprendido este problema debemos tomar una accion para solucionar
el mismo. La primera accion que tomaremos sera realizar el cambio de los nylon
por otros nuevos. De esta forma aseguraremos que la operacion cuente con los
medios adecuados para el giro adecuado de las piezas en este paso.

La segunda accion sera realizar un estudio de posibles alternativas a la hora de
realizar el giro de las piezas. Como hemos podido ver en el capitulo 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 sera la
consecucion de un util que facilite el giro de las piezas en este paso. Tras un
estudio de las posibilidades se observa que el metodo que mas 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 giraran sobre la pista A
provocando un desplazamiento relativo entre ambas.
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Figura 4.17. Ejemplo de una esfera de nylon.

e El segundo problema que vimos con el Gtil sera 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 inclinacion en la inspeccion de estas zonas como para evitar las zonas
muertas. La causa raiz sera pues, la utilizacion de un atil inadecuado para la
realizacion de esta inspeccién. Esto se debe a que el util no permite colocar el
disco en una posicion lo suficientemente inclinada como para asegurar la
inexistencia de zonas muertas.

La accién a tomar sera la compra de un Gtil con la capacidad de inclinar mas la
pieza a la hora de realizar la inspeccidn visual de estas zonas. Si el util actual solo
permitia la inclinacion de 30° con respecto a la vertical, el nuevo util debera
permitir una inclinacion de 60° con la misma.

4.3.3. Problemas relacionados con la trascendencia horaria.

Como ultimo paso a la hora de realizar el analisis de las causas y proponer acciones para
solucionar los problemas, deberemos estudiar los problemas relacionados con la
trascendencia horaria.

Como dato, en el capitulo 3, pudimos comprobar como existia casi un 3% mas de no
deteccion en las 3 primeras horas que en los otros dos tramos horarios. Las primeras 3
horas no detectabamos el 16,3% de los defectos, mientras que en las siguientes 3 horas el
porcentaje disminuia a 13,9% y, por ultimo, en las Gltimas 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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Mano de obra

Gran porcentaje de defectos

Acumulacién de tareas a primera hora

Saturacion del operario a primera hora

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 analisis 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 anlisis de las causas del problema
relacionado con la trascendencia horaria. Hablando con el operador nos informa de que a
primera hora su saturacion es muy elevada. Le preguntamos la razon de esta saturacion 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 extraida la causa raiz del problema debemos establecer una accion a realizar para
evitar que se produzca esta diferencia horaria.

Hablando con el jefe de fabricacion, nos informa de que la mayoria 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 realizacion dentro
de cada turno.

La accion seré llevada a cabo por el jefe de fabricacion y consistira en una redistribucion
de las tareas de forma que se elimine la concentracion de las tareas en la primera hora de
cada turno. Seré el mismo responsable el que realice un seguimiento de esta accién para
comprobar que no se siguen acumulando las tareas en la primera hora.

4.4. Verificacion de las soluciones.

Una vez hemos analizado las causas y establecidas las acciones, debemos proceder a la
verificacion de las soluciones. Para ello, analizaremos la evolucion del problema después
de aplicar las acciones descritas a lo largo de este capitulo.
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Como no tenemos la posibilidad de analizar los datos correspondientes a 6 meses después
de la aplicacion del método Kobetsu Kaizen, analizaremos una muestra que nos permitira
extraer conclusiones y saber si estamos evolucionando segun los objetivos establecidos a
corto plazo.

Esta muestra de datos correspondera con los datos tomados desde el principio de la
aplicacion del método, (en el cual establecimos las primeras acciones inmediatas), hasta
ahora. Este periodo de tiempo se corresponde con un periodo de 3 meses con lo que
podemos ver como la muestra nos permitird conocer como estamos trabajando
actualmente. Cabe destacar que este periodo va desde el 28 de marzo de 2017 hasta el 28
de junio de 2017. Por lo tanto, podemos comprobar como ain no ha empezado el periodo
de estudio de los datos validos para corroborar las acciones establecidas para alcanzar los
objetivos definidos a corto plazo.

Esto se debe a que cuando empecemos la toma de datos valida para analizar la
consecucion de los objetivos a corto plazo, deben estar tomadas todas las acciones
propuestas en el método.

Analicemos pues la evolucion de los objetivos a corto plazo en estos 3 meses:

v El porcentaje global de los defectos no detectados en la linea, respecto al total de
piezas con defectos ha evolucionado desde un 14,9% hasta el 11,9%. Esta
evolucion parece adecuada debido a que la mayoria 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 proximos 6 meses parece logico ver como la evolucion del problema
global sigue un ritmo adecuado.

v' El porcentaje de los defectos no detectados en el didmetro externo ha
evolucionado desde un 25,8% entre las dos aletas hasta un 12,5%. Teniendo en
cuenta que el objetivo esta establecido en un 10% podemos ver como la accion va
por el camino adecuado ya que el Gtil que obligara a los operadores a adoptar la
posicion adecuada serd instalado el 1 de julio de 2017.

v En el caso de los defectos detectados en el interior de la camara la evolucion es
bastante positiva. Tan solo con la division en dos pasos del didmetro externo y el
interior de la cdmara 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 evolucion.

v" 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 inclusion de la revision
del buje interno en el estandar, la situacion ha mejorado drasticamente. Estamos
aun lejos del 15% que tenemos marcado como objetivo a corto plazo, pero la
instalacién del nuevo Util esperamos que suponga el 10% que necesitamos para
alcanzar el objetivo. De esta forma, podemos ver cémo se han tomado acciones lo
suficientemente buenas.
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v En lapista B, el porcentaje ha variado ligeramente desde el 11,1% de no deteccion
de defectos de fundicion, hasta el 8,1%. Estamos lejos aun del objetivo, pero
recordamos que debemos analizar la influencia del nuevo util una vez sea
instalado y validado.

v" En cuanto al tipo de defecto, el porcentaje de no deteccion 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 evolucion va desde el 24,4% hasta el 12,2%
muy cercano al objetivo final del 10%. Vemos como este objetivo esta
correctamente encaminado hacia su consecucion.

v’ La variable trascendencia horaria, gracias a la redistribucién 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
ultimas dos horas de cada turno. Por lo que podemos comprobar como este
objetivo estd cumplido, aunque es fundamental entender que hay que seguir
velando por su cumplimiento.

Los andlisis 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 Unicamente para la linea 21 y solo cuando se estaba
produciendo la referencia J2935.

4.5. Normalizacion

Una vez verificadas las soluciones aportadas y comprobados los beneficios que aportan
estas soluciones al problema en la linea 21 cuando se esté produciendo la referencia
J2935, debemos extrapolar las acciones tomadas al resto de referencias y lineas de la
fabrica con el objetivo de establecer una nueva filosofia de trabajo en la empresa Frenos
y Conjuntos.

Seria iluso haber tomado las acciones en todas las lineas sin saber si estas iban a funcionar.
Por lo cual decidimos realizar un estudio en una linea produciendo la unica 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 fabrica.

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 implicacion de los cargos altos de la empresa con el objetivo de seguir
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concienciando a los operadores del problema. Si dejdsemos de realizar este formato, los
operadores se “relajarian” y volveriamos a la situacion inicial del problema.

Por otro lado, debemos seguir realizando el control de la documentaciéon de las lineas para
asegurar la disponibilidad de los medios necesarios para el control visual de las piezas en
busca de defectos de fundicion.

También, debemos actualizar semanalmente los datos que trasladamos a los operadores
sobre los defectos que se nos escapan en cada zona. Esta actualizacion la debemos realizar
tanto de los comunicados que sacamos a las lineas, como de la informacion incluida en el
estandar acerca de este problema.

Debemos velar por la coordinacion entre formacion y estandar en todo momento para que
no nos vuelva a surgir este problema.

Ademas, hasta que se instale el nuevo util, 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 ultimo, debemos comprobar que el estdndar sea en cada momento el mas adecuado
para llevar a cabo la tarea. Puede que varien ciertas caracteristicas del trabajo de la
empresa que dejen obsoleto al estandar. En este caso, deberemos realizar un analisis de
la mejor forma de inspeccionar las piezas.

Una vez hayamos conseguido cambiar la filosofia de trabajo de los operadores, (lo cual
resultara un trabajo arduo), conseguiremos cambiar la filosofia de la empresa en general.

El objetivo final es que en la empresa adquiera una filosofia de mejora continua, por lo
que después de realizar la normalizacién de las acciones tomadas hasta el momento hay
que entender que el trabajo no ha acabado.

Durante el periodo de los 6 meses en los que nos centraremos en alcanzar los objetivos a
corto plazo, deberemos seguir incluyendo mejoras mediante un andlisis de las causas.
Esta claro que con el método Kobetsu Kaizen hemos descubierto gran cantidad de los
problemas que padecia la empresa. Sin embargo, los problemas pueden aparecer dia a dia
y hay que estar preparado para identificarlos, analizar sus causas y atacar las mismas
mediante acciones realizadas por los distintos departamentos.

4.6. Comunicacion.

Como ya hemos comentado en el capitulo 3, el ultimo paso corresponde con la
comunicacion de los aspectos mas importantes relacionados con el método Kobetsu
Kaizen a lo largo de su implantacion. Este apartado es muy sencillo de entender y reside
en la maxima de que: “cada persona debe tener la informacion necesaria en el momento
adecuado”.
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El taller Kaizen se dividia en 4 jornadas en las cuales nos centrabamos Unicamente en
resolver los problemas de la empresa relacionados con la incorrecta realizacion de la
inspeccion visual de las piezas en busca de defectos de fundicion.

Al final de cada una de estas jornadas, el equipo Kaizen hacia 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 reunién de todos los integrantes
semanalmente, (los miércoles a las 10:00). Esta reunion tenia el objetivo de comunicar
las acciones tomadas entre nosotros, de forma que conociéramos el estado de las mismas
en todo momento. Esto facilitaba la resolucion de problemas, ya que cuando surgia un
problema a la hora de realizar alguna de las acciones era rapidamente conocido por todos
los participantes del equipo Kaizen presentes en la empresa. Esto facilitaba la resolucion
de los mismos.

Tras hacer esta reunion se realizaba un formato en el cual incluiamos los principales
problemas que habian surgido a lo largo de la semana, las causas de estos problemas, las
mejoras llevadas a cabo para resolver cada problemay, por Gltimo, la verificacion de las
soluciones tomadas. A continuacion, (en la figura 4.19), podemos ver un ejemplo del
formato rellenado al final de una de las reuniones.

Objetivo: comprobar evolucién del Kaizen semanalmente Fecha: 05/06/2017

REUNION SEMANAL

1. PROBLEMAS 2. CAUSAS DE LOS PROBLEMAS
El nuevo atil no cumple con especificaciones Es demasiado alto
Responsable de calidad no puede hacer Gemba Walk Estd de vacaciones
AT
B [
4. VERIFICACION DE LA SOLUCION k |47 3. MEJORAS
Mide 77 --> OK T Cortar las patas para reducir tamafio
Operador disponible --> 0K Sustituir por un operador de calidad experimentado

Figura 4.19. Ejemplo de formato de comunicacion rellenado

Todos los viernes el responsable de incidentes externos se comunicaba telefonicamente
con el coordinador del equipo Kaizen con el fin de informarle sobre la situacion de las
acciones, la evolucion de los datos relacionados con el problema y la aparicion de
problemas.
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5.1. Introduccion

El proyecto que se describe en las paginas precedentes tiene como objetivo la resolucion
del problema relacionado con la incorrecta inspeccion visual de las piezas en busca de
defectos de fundicion, 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.
Ademas, se produce también una pérdida de la confianza del cliente, la cual también tiene
repercusiones econoémicas.

Ante la inexperiencia en la utilizacion del método Kobetsu Kaizen, la empresa se vera
obligada a contar con los servicios de una empresa externa que coordine la realizacion
del método. A parte de este coste, la empresa tendra el coste de parte de las horas laborales
de su personal.

Ademas de un coste de personal, la empresa debera asumir un coste, (no demasiado
elevado, segun la filosofia Kaizen), al ser necesaria la compra de algunos materiales que
mejoren la inspeccidn visual.

En resumen, la mayor parte del coste destinado a la ejecucion del proyecto se encuentran
en la empresa, y, seran coordinados por la empresa externa con el objetivo de eliminar,
en la medida de los posible, los efectos negativos del problema.

5.1.1. Jerarquia del proyecto

En este caso, la jerarquia del proyecto difiere en relacién a la jerarquia estandar de los
proyectos. Los integrantes del proyecto en nuestro caso seran:

e Director

¢ Responsable de Organizacion

e Coordinador Kaizen

e Equipo Kaizen formado por 6 personas
e Administrativo

Podemos ver como se establecen las relaciones y la jerarquia entre los integrantes del
proyecto en la figura 5.1.

El director en este caso serd 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, estd la responsable de organizacion, la cual forma el equipo Kaizen y
transmite la informacion 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. Sera 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
metrologia, el jefe de fabricacion, un técnico de ingenieria, el responsable de formacion
y un alumno de la UVA en practicas en el departamento de calidad), sera 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.

Director O <
gt
<=

Equipo Kaizen

Coordinador ’

Kaizen

Coordinadora
Kaizen

Figura 5.1. Jerarquia e interacciones de los integrantes en el proyecto

5.2. Fases del desarrollo del método Kobetsu Kaizen

La primera fase del proyecto consistira en la basqueda de distintas alternativas en las
empresas externas especializadas en el método Kobetsu Kaizen. Deberemos analizar cual
es la mejor para nuestras particularidades mediante un estudio del mercado y seleccionar
aquella que méas nos convenga.

El resto de las fases del proyecto corresponderan a cada uno de los 9 pasos del Kobetsu
Kaizen explicados teéricamente en el capitulo 2 y practicamente en el capitulo 3, (ver
figura 5.2).
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Nombre de la fase Orden
Busqueda de alternativas
Formacion del equipo
Seleccion del problema
Descripcion del problema
Definir objetivos
Anadlisis de las causas
Plan de acciones
Verificacion de soluciones
Normalizacion
Comunicacion

[

OO N[O |01~ |W|N

[EEN
o

Figura 5.2. Fases del proyecto

Resumimos brevemente cada una de las fases del proyecto restantes:

La formacion del equipo Kaizen sera llevada a cabo por la responsable de
organizacion, y consistira en la identificacion de aquellos departamentos que se
vean afectados por el problema. En nuestro caso, deberemos elegir un
representante de los departamentos de: calidad, ingenieria, metrologia,
fabricacion y formacion. Podemos evaluar en una pequefia cantidad del tiempo
total el tiempo invertido a la hora de seleccionar aquellos representantes de cada
departamento, asi como los departamentos afectados por el problema.

La seleccién del problema sera informada previamente a la empresa que vaya a
Ilevar a cabo el método Kobetsu Kaizen. Este paso consistira en determinar que
problema se debera tratar. En este caso, es el director el que informaré a laempresa
de lanecesidad de atacar el problema de la inspeccion visual de las piezas en busca
de defectos de fundicion. Esta fase no supondré la inversion del tiempo, debido a
que es el desencadenante de la realizacion del proyecto.

La descripcion del problema consiste en entender cémo se encuentra
actualmente el problema de la inspeccidn visual dentro de la empresa. Este es uno
delos trabajos méas duraderos porque habra que recopilar todos aquellos datos que
puedan indicarnos la situacion del problema. Debemos comparar con distintas
situaciones nuestra situacién actual para poder entender el problema que tenemos
y atacarlo posteriormente.

Definicidon de objetivos: se trata dela fase posterior a la descripcion del problema
y consiste en establecer unos objetivos a través de la extraccion de los datos en el
paso anterior. Podemos realizar la divisidn de los objetivos en objetivos a corto,
medio y largo plazo.

El andlisis de las causas del problema es otra de las fases mas duraderas ya que
requiere de una investigacion por parte del equipo Kaizen con el objetivo de
entender cuales son las causas que generan el problema. Debemos entender la
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causa raiz del problema y no confundirla con una causa secundaria porque de lo
contrario no resolveremos el problema.

e Plan de acciones, una vez identificadas las causas raices 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 sucesion de pequefias mejoras imperfectas.

e Unavez 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 verificacion de las soluciones.

e Cuando hayamos comprobado que las soluciones aportadas nos resultan Utiles
para alcanzar los objetivos propuestos, nos centramos en normalizar el trabajo.
Esto tiene como objetivo que no vuelvan a aparecer las causas raices del problema.
Suele requerir un cambio de filosofia de la empresa a la hora de trabajar.

e Comunicacion, situado en el Gltimo paso, pero sin embargo esta presente a lo

largo del método. Consiste en conseguir que todas aquellas personas relacionadas
con el problema dispongan de la informacion adecuada en el momento preciso.

Es fundamental entender que estas fases explicadas se corresponden Unicamente con las
etapas llevadas a cabo para alcanzar la consecucion de los objetivos a corto plazo.

5.3. Estudio econdmico.

A continuacion, procederemos a estimar cuantitativamente los aspectos desarrollados
anteriormente.

Realizaremos, Unicamente, el analisis 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 capitulo 4.

Este analisis se puede traducir como los siguientes términos econémicos relacionados con
los costes:

v Calculo de las horas efectivas trimestrales y tasas por hora de los salarios
v Costes de los equipos, asi como su amortizacion.
v" Coste del material consumible por hora.

v" Costes indirectos relacionados con la realizacion del método por hora.
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v" Desglose de los costes en cada uno de los pasos.

v" Horas del personal dedicadas a cada una de las etapas.

5.3.1. Célculo 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 periodo de tiempo
transcurrira desde el 28 de marzo de 2017 hasta el 30 de junio de 2017.

Concepto Dias/horas
Trimestre (95 dias) 95
Séabados y domingos (28) -28
Dias efectivos de vacaciones (20/4) -5
Dias festivos reconocidos (4) -4
Media de dias perdidos por enfermedad (15/4) -3,75
Total de dias estimados efectivos 54,25
Total horas efectivas (8 horas/dia) 434

Figura 5.3. Dias y horas efectivas en el trimestre

Concepto Dias/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 limitara a realizar las funcionas propias de
este cargo.

Por otro lado, la responsable de organizacion sera la responsable del departamento de
calidad, la cual podemos considerar como titulada en Ingenieria de Organizacion
Industrial.

El coordinador Kaizen podemos considerar que serad un Ingeniero Industrial especializado
en Kaizen, que tendra un coste igual al de un Ingeniero Industrial debido a que sera la
empresa la que cobraré por la aportacion de los conocimientos y experiencia necesaria
para llevar a cabo la realizacion del método Kobetsu Kaizen.

En el equipo Kaizen, contaremos con el jefe de fabricacion, el responsable de formacion,
y el responsable de metrologia que actuaran como responsables de departamento.
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Por otro lado, contaremos con el técnico de ingenieria que sera un Ingeniero Industrial, y
el responsable de incidentes externos que serd también un Ingeniero de Organizacion
Industrial.

Como ultimo participante del equipo Kaizen tendremos a un Ingeniero de Organizacion
Industrial en préacticas a tiempo parcial, que actuara también como administrativo a la
hora de realizar los distintos analisis econdmicos del proyecto y la redaccién 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 | Ingeniero | Ingeniero | Responsable | Ingeniero | Admin.
1) Organiz | Industrial dpto Organiz. (1)
(2) (2) 3 Préacticas
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 338,06 155,02 155,02 120,95 40,48 73,93
diario
(€):

Coste 42,26 19,38 19,38 15,12 5,06 9,24
horario
(€):

Figura 5.5. Coste de los integrantes del proyecto.

5.3.2. Coste de los equipos, asi como su amortizacion.

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
util que consideraremos amortizable linealmente a 5 afios. Por otro lado, tenemos las
mesas de las cuales tenemos que aumentar la altura, amortizables linealmente a 10 afos.
Por ultimo, tenemos los soportes de nylon amortizables linealmente a 3 afios.

Por otro lado, introduciremos los costes del equipo a adquirir tanto de luces tipo led como
de polipastos ingravidos, ya que hemos comentado la necesidad de su incorporacion a lo
largo del proyecto. Por ello vemos como su incorporacion serd inminente. Podemos
considerar las luces tipo led y los polipastos ingravidos amortizables linealmente a2 y 10
afos, respectivamente. Podemos ver los costes de los equipos y su amortizacion en la
siguiente tabla, (ver figuras 5.6 y 5.7).
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Concepto Coste Cantidad Coste total
Nuevo util para la 1.500€ 1 1.500€
inspeccion visual
Mesas para apoyo 250€ 10 2.500€

del util
Recambios de 150€ 10 1.500€
nylon

Polipastos 3.000€ 2 6.000€

ingravidos

Luces tipo led 1.000€ 5 5.000€
Total: 16.500€

Figura 5.6. Costes de los equipos adquiridos.

Concepto Costes Vida | Amortizacién | Amortizacién | Amortizacion
totales atil anual diaria horaria
Nuevo util 1.500€ | 5 afios 300€ 0,82 € 0,10€
para la
inspeccion
visual
Mesas para 2.500€ | 10 afios 250€ 0,68€ 0,09€
apoyo del
atil
Recambios 1.500€ 3 afos 500€ 1,37€ 0,17€
de nylon
Polipastos 6.000€ | 10 afos 600€ 1,64€ 0,21€
ingravidos
Luces tipo 5.000€ 2 afos 2.500€ 6,35€ 0,86€
led
Total 16.500€ - 4.150€ 11,36€ 1,42€

Figura 5.7. Amortizacién 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 estan 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 realizacién del método por hora.

Estos costes hacen referencia a todos aquellos gastos que se realizan para hacer posible
la realizacién del método. Podemos ver cdmo esos gastos son, entre otros, la electricidad,
los alquileres de las zonas en las cuales se realizaran las reuniones, (que en nuestro caso
sera 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 calefaccion..., (ver figura 5.9).

Concepto Coste
Electricidad 220€
Alquiler de la sala de reuniones 450€
Teléfono 120€
Wifi 120€
Calefaccion 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 invertira cada uno de los trabajadores de la empresa que esté implicado en
la realizacidn del método Kaizen sera una parte de las 434 horas efectivas del trimestre.

Podemos analizar el porcentaje del tiempo que los participantes del equipo Kaizen
invierten en la realizacion del método Kaizen.
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Tras un analisis 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
realizacion del proyecto un dia normal de trabajo.

A esto hay que afadirle las 4 jornadas de 8 horas cada una, en las cuales la dedicacion del
tiempo al método es del 100%.

El coordinador Kaizen invertira las 8 horas de cada una de las 4 jornadas mas una de cada
20 horas de su trabajo.

La responsable de organizacion, que en este caso seré la responsable del departamento de
calidad invertird 1 de cada 10 horas a investigar la evolucion del método. A esto hay que
afiadirle las 5 horas dedicadas a la formacion del equipo Kaizen.

Por otro lado, el director de la empresa invertira 10 horas en la busqueda de las
alternativas y a partir de entonces 1 de cada 40 horas a la realizacién del método.

El administrativo invertird una cantidad igual en cada etapa del método, debido a que la
redaccion y el coste economico 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 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
de
Organizacién
Coordinador - 5 - 8 5 8 8 5 2,5 2,5
Kaizen
Equipo Kaizen | - - - 123 | 82 | 164 | 164 | 123 | 123 | 41
(6 personas)
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 divisién 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 seran los mismos que hemos definido al principio
de este capitulo.

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 91 | 91 | 91 91 91 91 91 91 91 91
de
Organizacion
Coordinador - 1103 - 308 | 103 | 154 | 154 | 103 | 51 51
Kaizen
Equipo Kaizen | - - - 1826 | 1217 | 2435 | 2435 | 1826 | 1826 | 1826
(6 personas)
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. Amortizacion de equipos por fase.

La amortizacion 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 distribucién de los pasos en el tiempo con el objetivo de
poder descubrir la amortizacion de los equipos, (ver figura5.12). 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 2 1] 025 | 13 3 14 12 3 6 -
dedicado
(en dias
efectivos)

Figura 5.12. Tiempo transcurrido para cada uno de los pasos

El total de los dias aplicados para la realizacion 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 dias.
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La comunicacion de resultados también esta presente a lo largo de todo el proyecto.

De esta forma podemos asignar a cada uno de los pasos un coste de amortizacion, segun
indicada la figura 5.13:

Personal Pasos del método
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Amortizacion - - - - - - 136,32 | 34,08 | 68,16 -
®©

Figura 5.13. Indica la amortizacion 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
méas o menos de forma uniforme a lo largo del tiempo. Esto se debe a que en todo
momento estamos realizando analisis de los datos. Podemos ver la distribucion en la
figura 5.14:

Personal Pasos del método
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Coste - - 80 20 80 60 20 30 30 | 80,37
materiales
consumibles
©

Figura 5.14. Tabla que indica la division 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 seran divididos segun las horas que lleve cada uno de los pasos,
como podemos ver en la figura 5.15. Los costes serdn de 4€ por dia.

Personal Pasos del método
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Coste 8 2 0,5 26 6 28 24 6 12 -
indirectos
©

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
Costesdel | 680 | 437 | 334 | 2382 | 1654 | 2837 | 2923 | 2177 | 2211 | 2211
pers (€)
Amort (€) | - - - - - - 136,32 | 34,08 | 68,16 -
Costes - - 80 20 80 60 20 30 30 |80,37
materiales
consum(€)

Costes 8 2 0,5 26 6 28 24 6 12 -
indirectos
©
Costes 688 | 439 | 414,5 | 2428 | 1740 | 2925 | 3103 | 2553 | 2321 | 2291
totales (€)

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: busqueda de alternativas 688
Paso 2: formacion del equipo 439
Paso 3: seleccién del problema 4145
Paso 4: descripcion del problema 2428
Paso 5: definicién de objetivos 1740
Paso 6: analisis de las causas 2925
Paso 7: plan de acciones 3103
Paso 8: verificacion de soluciones 2553
Paso 9: normalizacion 2321
Paso 10: comunicacion 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 situacion del problema ha experimentado
una evolucion muy positiva en tan solo 3 meses.

Como hemos comprobado, la evolucion reside en la deteccion de problemas entendidos
como fuentes de posibilidades de mejora. El problema de la empresa residia basicamente
en la falta de intencion a la hora de buscar las dificultades que provocaban una
insatisfactoria inspeccion visual.

Hemos conseguido una mejora considerable con unos gastos minimos. Esto concuerda
con la filosofia Kaizen. Méas que incorporar nuevos recursos a la organizacion, Frenos y
Conjuntos ha decidido reorientar los recursos disponibles hacia la consecucion 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 filosofia de la empresa de presionar a los
trabajadores mediante la firma de las piezas con defectos detectados en recontrol. Se ha
evolucionado a la filosofia no culpar, no juzgar. Esta evolucion se ha conseguido
entendiendo a los operadores y haciéndolos participes de la realizacién del método
preguntandoles las causas de los principales problemas identificados.

Otra de las conclusiones que podemos observar es la importancia que tiene la
concienciacion de los operadores acerca de las dificultades que se encuentran en las
operaciones que realizan. Es fundamental entender que una manera de conseguir la
concienciacion de los operadores es la implicacion de los cargos altos de la empresa, tal
y como hemo establecido en el Gemba Walk.

Se comprueba la importancia de un estandar robusto, mediante el cual podamos asegurar
que la operacion del control visual de las piezas se esté realizando de la forma mas
eficiente posible. Un estandar debe ser claro y sencillo, estableciendo Gnicamente una
sola forma de realizar la inspeccién visual.

Relacionado con el establecimiento de un estandar adecuado tenemos la necesidad de
realizar un correcto seguimiento del estandar para asegurar su cumplimiento. No servira
de nada tener el mejor estandar si los operadores no realizan las operaciones segun se
indica en el mismo.

A lo largo del proyecto, hemos podido comprobar los beneficios econdmicos que nos
puede producir la implantacion del método Kobetsu Kaizen. Aun teniendo unos costes
dedicados a la implantacion del método, los costes del problema son muy superiores. Por
ello, vemos como la justificacion de los costes relacionados con el método estan mas 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, Unicamente los hemos descrito
superficialmente, asi como sus posibles acciones.

Pues bien, esta es la primera fase del método, que al ser ciclico tiene una duracion infinita
a lo largo del tiempo. Podemos ver como las acciones llevadas a cabo no deben terminar
aqui, sino que deben pasar a formar parte de la empresa para poder evolucionar dia a dia
segun la filosofia 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 pequefias mejoras imperfectas ciclicamente
con el objetivo de seguir identificando problemas.

El siguiente paso a realizar, debera ser la repeticion 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 didmetro externo de los discos), y la
necesidad de implantar ingravidos, (para eliminar el factor peso a la hora de realizar las
inspecciones visuales).

Habréa que trabajar en conseguir la eliminacion de estas 2 causas de la forma mas eficiente
posible. Puede que con el paso del tiempo surjan nuevos métodos mas econdémicos para
elevar las piezas sin necesidad de utilizar ingravidos. También puede que aparezcan en el
mercado nuevos tipos de luces mas econémicos que las luces tipo LED.

Por lo tanto, vemos cémo sera fundamental tanto la identificacion de problemas para
alcanzar soluciones como el estudio del mercado para comprobar cuales son las
alternativas méas adecuadas para conseguir eliminar las causas.

Es fundamental entender que, para realizar una investigacion 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, sera entonces cuando
realicemos un estudio de las posibilidades que ofrece el mercado.

Puede llegar a resultar interesante la complementacion del método Kobetsu Kaizen con
otras herramientas de autocalidad como pueden ser la implantacién de las 5S, u otros
métodos dedicados a la resolucion 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, perderiamos la
filosofia 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 implantacion de un sistema de vision
artificial, o un inductor de corriente capaz de detectar los defectos de fundicion. Actuara
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este elemento como un poka-yoke de deteccidn, que conseguira eliminar el problema de
la “incorrecta inspeccion visual de los discos en busca de defectos de fundicion™.

Una vez eliminemos el problema, el método no habréa llegado a su fin. Estamos hablando
de mejora continua, por lo que, una vez resuelto el problema, deberemos identificar el
problema més importante que tenga la empresa en ese momento.

Cuando hayamos identificado el nuevo problema, procederemos de nuevo a la realizacion
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
metodologia de la realizacion del Kobetsu Kaizen, habremos adquirido la suficiente
experiencia como para poder realizar el método de forma autonoma.

Con este proyecto habremos conseguido la capacidad de actuar de forma auténoma ante
la identificacion de problemas. Esto es fundamental en una empresa, debido a que de no
ser asi deberiamos contar con ayuda externa en cada momento en el cual detectaramos un
problema, suponiendo esto un coste muy elevado para la misma.
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