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0. RESUMEN EJECUTIVO

Finalidad del estudio

Mejorar los procesos de calidad de empresas
constructoras medias y pequefias en Espaifia tomando
como referencia empresas del sector de la
automocion.

Objeto de estudio

Dos empresas, una del sector de la construccién y
otra del sector de la construccion, definiéndose con
detalle sus modelos de gestion de la calidad
centrandose mas en principalmente en la adquisicion
de materiales y subcontratas

Pautas de desarrollo del
estudio

e Comparativa de
modelos de Gestion
de la Calidad

Se contrastan los distintos procedimientos para el
control de la calidad de ambas empresas y se exponen
las fallas en las medidas de control de la calidad en el
sector de la construccion.

e Extrapolacion de
medidas o
procedimientos de
gestion de la
Calidad

Adaptacion del mayor numero de técnicas o
procedimientos posibles en la medida de los posible
teniendo en cuentas las diferencias intrinsecas de cada
sector.

e Propuesta de
modelo de gestion
de la Calidad

Propuesta de un modelo o estructura que defina su
organizacién y como emplear dichas medidas
extrapoladas.

Conclusiones resultantes
extraidas del estudio

Del presente estudio se extraen diversas conclusiones
recopiladas, sobre todo, basadas en la propia
experiencia laboral en ambos sectores y por
testimonio de profesionales de ambos sectores que se
han dedicado exclusivamente a sus respectivos
sectores.

Objetivos previstos a
lograr.

Se expondran los objetivos que se pretenden
conseguir, siendo los principales son adquirir valor
afadidos para las pequefnas y medianas empresas
constructoras que no dispongan de un modelo de
Gestion de la Calidad




1. INTRODUCCION Y ANTENCEDENTES.

Ofrecer un producto de buena calidad es un factor clave para el éxito de cualquier sector
econdmico y/o productivo. Hoy en dia la buena calidad de un producto es un concepto
gue se da por hecho por parte del cliente y un factor muy distintivo a la hora de escoger
entre un producto u otro, aun a un mayor coste.

El concepto de calidad, en su definicion, tiene multiples acepciones dependiendo del
momento histérico, del sector en el que nos encontremos, del producto en cuestion y
del agente implicado al que se le plantea la pregunta.

Haciendo un breve repaso historico para conocer cdmo ha ido cambiando el concepto
de la calidad nos situamos en la antigliedad, en el ano 1200 a.C., donde se introdujo la
primera definicién mas proxima a dicho concepto.

Si un constructor construye una casa, pero su obra no es lo bastante resistente, y luego resulta que la casa
que él ha construido se derrumba causando la muerte del propietario de la misma, el constructor serd
condenado a muerte. Si el derrumbamiento causa la muerte del hijo del duefio o, se condenard muerte al
hijo del constructor. Si quien fallece es un esclavo del propietario, el constructor deberd indemnizarle con
un esclavo del mismo valor.

(Codigo de Hammurabi, 1200 a. C.)

Si bien las consecuencias que refleja esta definicidon son inadmisibles hoy en dia, si que
se reflejaba una profunda consciencia sobre la responsabilidad que se tenia sobre |
producto ofrecido.

Como se ha dicho, la propia definicién de calidad ha ido cambiando a lo largo del tiempo:

— Epoca artesanal: La calidad suponia hacer las cosas bien a cualquier costo.
Siendo los objetivos perseguidos por el artesano: satisfacer el orgullo personal
(su prestigio) y satisfacer al comprador. En definitiva, el producto era una obra
de arte. La idea de un producto artesano es la de un producto de calidad.

— Epoca industrial: el concepto de calidad fue sustituido por el de produccidn, es
decir, satisfacer un volumen de demanda y aumentar los beneficios sin
considerar la calidad de los productos.

— Il Guerra Mundial: En este contexto no se priorizaban los beneficios sino la
estrategia. La calidad equivalia a asegurar la eficacia (sin importar el costo) con
la mayor y mas rapida produccion. Es decir: eficacia + plazo = calidad.

Una vez terminado el hito histérico de la postguerra, se desarrolla el concepto de control
de calidad, el cual se ha ido adaptando hasta nuestros tiempos, afiadiendo aspectos
como control de proceso y control de disefio. Esta evolucion ha sido necesaria puesto
gue el cliente ya no se conforma con cualquier producto, sino que exige que el mismo
cumpla una serie de requisitos.

La evolucion natural del concepto de calidad llega al concepto de Mejora Continua -
Calidad Total. Es decir, la calidad ya no es una cualidad exclusiva del producto, sino que



afecta a todos los integrantes de la organizacion y a sus métodos. En este punto, la
calidad, ya no es algo opcional o un anadido, es algo indispensable.

Enfoque
hacia %
TODOS alidad totl
CLIENTE Gestién de la calidad
PRODUCTO Control de la calidad

1950 1970 tiempo
Evolucién del concepto de calidad

Figura 1. Grdfica de la Evolucion del concepto de calidad. Apuntes asignatura Gestion de la Calidad y la Sostenibilidad
en la Construccion. MAPGIC.

Por ello, con la definicion de calidad total, se asume que la calidad es un concepto que
se puede gestionar y se puede planificar. Fijando objetivos y movilizando a toda la
organizaciény a todos sus agentes. Haciendo énfasis en el marcado y en las necesidades
del cliente.

Si bien para ciertos sectores esta gestidon es relativamente sencilla, en el sector de la
construccion resulta bastante complicada. Siendo la causa de esta dificultad las
caracteristicas propias de la actividad de la construccidn, tales como:

— Nomadismo: dificultad para mantener suministradores y procesos fijos y
estables.

— Se producen productos Unicos. Siendo éstos, prototipos proyectados en un
plano.

— La produccidon se concentra en un mismo sitio, lo cual provoca que la

organizacion sea dificil de controlar.

Tradicionalismo: poca flexibilidad para los cambios en las técnicas y procesos.

Factor humano poco motivado. Se debe a la eventualidad, lo que lleva a

promociones escasas, y por ente la poca motivacion.

— Especificaciones técnicas dispersas, con grandes sobras de responsabilidad que
derivan en sobras de calidad.

L

Teniendo en cuenta todos estos factores limitantes, una preocupacion constante en el
sector de la construccién es como mejorar los sistemas de gestion de la calidad.
Mediante este estudio comparativo se pretende analizar las causas y aportar una



propuesta de solucién a dicha problematica. ¢{Como? Copiando al sector mayoritario
cuyo sistema de gestidn de la calidad resulta ejemplar; el sector de la automocion.

En cuanto a la justificacion de escoger una empresa constructora de tamafio medio se
debe a que, en el territorio nacional el nimero de pequefias y medianas empresas de la
construccion es infinitamente mayor que el de grandes constructoras. Ver Figura 2.

n? asalariados De6a9 De 10a 19 De 20 a 49 De 50299 De100a 199
412 Construccion de edificios 6367 4417 1943 386 103
42 Ingeneiria civil 331 407 470 134 71

Numero de empresas por n? de trabajadores y
por sector

7000

[r— ———
Del0a19 De 20249 De 50 a 99 De 100 a 199

412 Construccion de edificios M42 Ingeneiria civil

Figura 2. N2 empresas de la construccion por n® de trabajadores en 2019. INE (Instituto Nacional de Estadistica).

Es por ello que la eleccién de una empresa constructora media es la opcion mas
acertada, lo que nos sitla a medio camino entre un gran numero de pequefias
constructoras, las cuales se podran beneficiar en gran medida de este estudio. Y por
arriba tendriamos grandes constructoras que pueden adoptar o no, parte de las
conclusiones del presente estudio.

Por ultimo, es importante mencionar que debido a la anecddtica situacion que se ha
vivido a nivel mundial a causa de la pandemia por el virus COVID-19, gran parte de la
informacion que se expone en el presente estudio se ha extraido de dos fuentes
principales: la experiencia personal del autor en ambos sectores, y las declaraciones
mediante entrevistas y charlas con profesionales exclusivos de ambos sectores.

En este caso la experiencia personal del autor es una experiencia “breve” en ambos
sectores. Se entiende como "breve" a 6 meses en la construccidony 2 anosy medioen la
automocién. Aunque no sea una experiencia muy extensa, su valor recae en la
comparativa que extrae una misma persona, lo cual es algo que los otros profesionales
a los que se ha recurrido no pueden aportar. Es por ello por lo que

esta fuente ha sido considerada.

La otra fuente, como se decia, fueron las entrevistas a diversos compafieros de profesion
conocidos. Puesto que el acceso a empresas estaba vetado por la situacion pandémica.
Tales charlas se realizaron de forma telematica con los diversos programas de
videoconferencias. Dichos profesionales son: Maria Conejero Goterris, Alexis Barrachina
Cucarella y Francisco Adell. Siendo los dos primeros jefes de obra de un gran empresay



mediana empresa respectivamente, y con 3 afios de experiencia como jefes de obra
cada uno. La empresa constructora en la que trabaja Alexis Barrachina es el objeto del
presente estudio como parte de la construccion. Por contra, Francisco Adell tiene cargo
de coordinador de calidad en la empresa objeto del estudio y cuenta con 4 afios de
experiencia.

El escenario inicial incluia tener mas acceso a la organizaciéon de dichas empresas objeto
del estudio. La idea era tener acceso a personal en distintas posiciones, documentos,
organigramas, procesos, etc. Toda esta informacion se ha obtenido gracias a la
colaboracion de los profesionales anteriormente mencionados. El precio a pagar es que
dicha informacion no es de primera mano, por tanto, no se ha podido detallar tanto
como se desearia.



2. OBJETO Y OBJETIVO

Como se ha concluido en el apartado anterior el objetivo principal de este estudio
comparativo es concluir qué métodos o procedimientos de la gestidén de la calidad del
sector del automovil se pueden extrapolar y aplicarlos al sector de la construccion.

Cumpliendo este objetivo principal se deriva la creacion de protocolos estandarizados
en caso de la carencia de éstos, focalizados en empresas de construccion pequeiias y
medianas. Resolviendo los vacios de responsabilidad, las dudas de qué hacer o a quien
acudir en dichas ocasiones, y reducir a priori las probabilidades de que se tengan
incidencias de calidad. Esto se logra con una buena base de datos de proveedores, la
cual aportaria informacidn antes incluso de contratar sus servicios y/o antes de comprar
sus materiales.

Como objetivo secundario, este sera evitar (en la medida de lo posible) las discusiones
entre los distintos agentes. Para ello se necesita establecer métodos para la resolucion
de litigios en el que se expongan (en la mayoria que sea posible) datos objetivos.

Como objetivo adicional, se incluye el mejorar la calidad solventando el problema de la
motivacion del factor humano comentado anteriormente. De nuevo, se intentara
extrapolar los métodos de la automocion y se adaptara al sector de la construccion.

La gestion de problemas una vez se producen, la prevencidon para evitarlos y la
valoracion del personal, entre otros, son procedimientos fuertemente arraigados y
estandarizados en el mundo de la automocidn. Se tienen plantillas, procesos especificos,
ponderaciones, etc. De forma que no se deja a la duda o a la interpretacién ninguno o
casi ninguno de sus aspectos. Reduciendo el factor humano subjetivo y por ente
evitando el error humano.

En definitiva, el objetivo de este estudio comparativo es mejorar los métodos de gestion
de la calidad de empresas constructoras extrapolando los métodos del sector de la
automocion, los cuales son muy rigidos y estrictos.

Para poder realizar este estudio nuestro objeto del mismo seran dos empresas; una
empresa constructora ficticia con especializacion en obras civiles de todo tipo de
tamafio medio. Y la otra, una empresa de la automocidén multinacional con un tamafio
global de plantilla de aproximadamente 300 trabajadores fijos y con presencia en todo
el planeta.

Las caracteristicas de la empresa constructora se detallardan en su aparatado
correspondiente su nombre no serd el real por motivos de caracter legal y juridico, en
las cuales se pretendera reflejar un tipo de empresa genérica que coincida con estas
caracteristicas. En cuanto a la empresa de la automocidén, su nombre no sera el real por
motivos de caracter legal y juridico. Sin embargo, los documentos a los cuales se ha
tenido acceso si son los propios y los que se utilizan dia a dia por la organizacion. Sus
caracteristicas se detallaran también en su apartado correspondiente.



3. GESTION DE LA CALIDAD EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION.

3.1 Introduccioén de la empresa de la construccién GLOBEX S.L.

En cuanto a la empresa constructora que servirda como objeto del estudio, serd una
empresa relativamente experimentada y con una expansidon nacional creciente y con
proyectos futuros de expansion inter nacional.

Tal como se ha expuesto anteriormente, el nombre real de dicha empresa no serd
expuesto para evitar problemas de caracter legal y juridico. En tal caso, y para darle una
denominacion, a lo largo de este estudio, esta empresa se llamara: GLOBEX S.L.

GLOBEX S.L.

Figura 3. Logotipo GLOBEX S.L. Elaboracidn propia.

GLOBEX S.L. tiene su origen en Espafia, fue formada hace 30 afios por un equipo
multidisciplinar de profesionales. La idea surgid por parte del Sr. Raul Menéndez Garcia,
quien en aquella época se encontraba como capataz en una constructora tras toda su
vida dedicada a la construccion. Fue entonces, en el afio 1990, en pleno acelerén del
sector de la construccion, cuando le propuso a su hijo, Héctor Andujar Garcia, iniciar su
propio proyecto de negocio en el mundo de la construccion. En ese momento, Héctor
Andujar se encontraba trabajando también en el mismo sector, pero como Ingeniero de
Caminos, Canales y Puertos en una empresa consultora. Héctor Andujar no sdlo acepto,
sino que, ademads, propuso como tercer y ultimo socio a un comparfiero suyo de la
facultad: Hank Scorpio. Asi pues, el 11 de Julio de 1990 cuando fue constituida de forma
oficial: GLOBEX. S.L.

El valor que aportaria GLOBEX seria la combinacién de experiencia + conocimiento.
Siendo el Sr. Raul Menéndez Garcia quién aportaria la parte de la experiencia (sobre
todo a pie de obra) puesto que se habia dedicado a eso desde sus 16 afos. La parte de
la experiencia la aportarian los otros dos socios: Héctor Andujar y Hank Scorpio, ya que
entre ambos sumaban mas de 7 afios de experiencia en los dmbitos de Direccion
Facultativa y Calculos estructurales, respectivamente.
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GLOBEX S.L.

Figura 4. Bases de la fundacion de GLOBEX S.L. Elaboracion propia.

GLOBEX S.L. aprovechd bien la coyuntura de la construccidon para crecer de forma
relativamente rapida entre los afios 90 y la primera década del nuevo milenio. Gracias a
su correcta vision estratégica, y conscientes de que, aquella época de abundancia no iba
a durar para siempre, GLOBE aprovechd buena parte de los beneficios para integrarse
en el mundo de la obra civil. De forma que su nicho de mercado se diversificara: obra
civil + edificacion.

Al igual que muchas otras empresas del sector, la crisis de la construccion acaecida en
Espafia entre los afios 2008-2014 (aprox) le pasd factura a GLOBEX S.L., la cual vio
reducida su facturacioén, sobretodo en el departamento de edificacién. Lo que nos lleva
al presente y a su situacidon actual. A dia de hoy, la empresa cuenta con 113 trabajadores
entre oficinas y operarios propios. Por, otro lado, tanto el Sr. Raul Menéndez como su
hijo Héctor, quisieron abandonar el negocio ante la crisis presente, con lo que su parte
de la sociedad fue comprada por Hank Scorpio, quien actualmente es gerente y duefio
de GLOBEX.

3.2 Actividad principal de GLOBEX.

Actualmente GLOBEX S.L. se define como una empresa constructora y consultora. Con
capacidad para desarrollar actividades tanto de direccién de obra como de contratista
principal, como de ambas entidades en caso de contrataciones de caracter privado.

Sus principales campos de actuacion son: edificacion y obra civil. Siendo esta segunda la
actividad que genera mas beneficios a dia de hoy. Véase la Figura 4. En cuanto a su
evolucion geografica, GLOBEX S.L. opera a nivel nacional, pero busca expandirse al
ambito internacional hacia paises emergentes europeos, como Republica Checa. Y en
cuanto a la tipologia de clientes, actualmente y en base al balance del 2019, el mayor
volumen se centra en contrataciones de entidades publicas. Ver Figura 4.
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Figura 5. Volumen de actividad por tipo de obra y tipo de contratacion. Elaboracion propia.

Uno de los mayores valores afiadidos de GLOBEX S.L. es la centralidad y unicidad de sus
operaciones. Es decir, el diente puede venir a GLOBEX S.L. solo con su idea en mente,
sin necesidad de proyecto. El Departamento de Estudios y Oficina técnica, en
cooperacion con el departamento de Produccién se encargara de realizar una
propuesta, la cual puede ser llevada a cabo por la propia GLOBEX S.L. o por otra
constructora. Sin embargo, resulta mas eficiente, tanto para el cliente como para
GLOBEX S.L. puesto que el diseno del proyecto se ajusta a las capacidades constructivas
de las que dispone GLOBEX S.L. y al plazo que requiere el cliente. Sin embargo, y a modo
de resumen, las principales funciones de GLOBEX S.L. se centran en: construccidon y
proyecto + construccion.

La estructura organizativa de GLOBEX S.L. es de tipo funcional, dividiéndose segun la
actividad que realice cada departamento. Tal como se la comentado, al tratarse de una
empresa constructora de tamano medio, con el tiempo fue necesario afadir
departamentos especificos para: Maquinaria, compras, RR. HH, y Administracién y
finanzas. Por otro lado, se incluyd un departamento externo de Asesoria Juridica que no
depende tan jerarquicamente de la gerencia principal. La estructura organizativa de la
empresa, asi como sus relaciones internas, queda reflejada en el organigrama en la
Figura 5. Como se ve, el organigrama solo muestra los departamentos y algun sub
departamento. No se ha querido incidir mucho mas en la estructura de todos los
departamentos puesto que no es el objetivo de este estudio.
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Figura 6. Organigrama funcional de GLOBEX S.L. Elaboracion propia.

A grandes rasgos, las funciones principales de los distintos departamentos son las
siguientes:

- Produccidn: Se trata de una de las areas funcionales basicas, en la

cual se generan gran parte de los beneficios de GLOBEX S.L. Como se

ve en la Figura 5 arriba, su estructura organizativa es segun el tipo de

obra: obra civil o edificacién. Y a su vez, dentro de ambos sub
departamentos, se estructura de formas distintas. Aqui se ejecutan las tareas de
organizacién y gestion de las distintas obras Dicha gestion se realiza a todos los
niveles: técnico, logistico, econdmico, etc. Y en todas sus fases: adjudicacion,
construccion y certificacion de obra acabada. Este departamento (junto con el
de Estudios y Oficina Técnica) abarca la mayor parte del personal. La mayoria son
técnicos y operarios. Es en este departamento donde prima mas la experiencia
en el sector.

- Estudios y oficina técnica: Es otra de las dos areas funcionales

basicas y el otro departamento que genera beneficios. Su

actividad consiste principalmente en la elaboracién de proyectos

completos, ofertas técnicas para licitaciones y cualquier otro documento técnico
gue sea necesario. Parte de sus funciones consiste en colaborar con el
departamento de Producciéon en las adjudicaciones de tipo: Proyecto +
Construccion. Tal como se ha comentado antes, este departamento abarca un
buen muero de profesionales siendo todos estos técnicos titulados. Se podria
decir que aqui es donde reside en mayor cantidad una de las dos esencias que
formaron GLOBEX S.L.; conocimientos.

- Maquinaria: Este departamento abarca la gestion de toda la
magquinaria que se utiliza en el dep. de Produccidon, ya sea
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propia o alquilada. No viene a ser un area funcional basica ya que por si sola no
genera beneficios, solamente cuando se alquila una maquina propia, lo cual se
da en muy pocas ocasiones. Dicha gestion abarca tanto maquinaria pesada como
ligera (utensilios, herramientas, etc.). Esto implica controles de estado, de
seguridad, planes de mantenimiento, registros de entradas y salidas, etc. Dichas
tareas se llevan a cabo por dos operarios con larga experiencia y se supervisa (de
forma colaborativa) con un técnico titulado, el cual se centra mas en el aspecto
organizativo y econémico.

- Compras: Este departamento se encarga de la busqueda de
proveedores, de pedir ofertas y precios, y en definitiva, generar
contactos y relaciones entre la diversidad del mercado de
proveedores. Ademds, se encargan del tramite de facturacién de
cada compra. Tampoco resulta ser un area funcional basica ya que solo presta
apoyo al Dep. de Produccion puesto que, al fin y al cabo, son los técnicos
responsables (jefes de obra, etc.) los que tienen la Ultima palabra sobre a quién
comprar.

- Recursos humanos: Tiempo atras los servicios de RR. HH.

Estaba externalizados pero debido a la expansion de GLOBEX se

tomod la decisién de crear un departamento propio. Aqui se

realizan todas las gestiones que impliquen a los empleados, desde la obtencidn
de los recursos humanos hasta su mejora y desarrollo, pasando por la
administracion y la conservacion de los mismos. Este departamento es una de
las principales areas funcionales de apoyo cuya posicidn jerarquica depende
directamente de la direccién general.

- Administracidn y finanzas: Este departamento constituye otra de
las areas funcionales de apoyo, la cual también depende de la

S

Direccién General. Como se ve sus principales funciones se
resumen en gestion de la Contabilidad y la Tesoreria, y ademas es
el departamento que se responsabiliza del funcionamiento del sistema de
informacion (SI) de la empresa y de las tecnologias de la informacion vy
comunicacion (TIC), lo que se suele conocer como, departamento de informatica.

- Asesoria Juridica: Se ha adherido de forma paralela en el

organigrama ya que nos es un departamento propio de GLOBEX

S.L. Este departamento esta externalizado y no cuenta con

personal propio de la empresa. Sus funciones abarcan todas

aquellas de caracter legal y administrativo: abogacia, reclamaciones, permisos,
seguros, demandas, etc. Por supuesto, solo responde directamente a la Direccién
General.

Por ello GLOBEX S.L. ofrece los servicios tipicos que puede ofrecer una constructora de
tamafio medio, con la salvedad de que tiene la capacidad de elaborar sus propios
disefios. Por tanto, su intervencion en el esquema general del proceso proyecto-
construccion se realiza en dos fases: Fase de disefo y de construccién. De cara al cliente
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resulta mas sencilla la gestion de estas dos fases, y a que es el mismo contratista quien
sera el responsable del disefio y de la construccion. Y de cara a GLOBEX S.L. resulta
mucho mas sencillo la elaboracién del disefio en colaboracién con el equipo de
construccion, puesto que el disefio se adaptara a las posibilidades reales, tanto en
cuestion de recursos como en cuestion de plazos. Este tipo de contratacion suele
caracterizarse por: mayor participacion entre las partes de cliente, disefio vy
construccion, por tener muchos menos problemas, menos atrasos de plazos y por ente
por mayor satisfaccion del cliente. Como podemos ver en la Figura 6, ésa seria el proceso
habitual del proceso proyecto-construccion. Y en la siguiente Figura 7 vemos como
interviene GLOBEX S.L. en el sistema.

{ PROMOTOR

Deteccién de una
oportunidad de negocio

Se decide aprovechar
sa oportunidad y/o

2T L
=l =l

X

Figura 7. Esquema general proceso Proyecto - Construccion. Elaboracion propia.

La desventaja reside en el modelo de contratacion del sector publico espafiol, es cual
sigue una contrataciéon tradicional, con un contrato para el disefio y otro para la
construccion. Cabe mencionar que desde GLOBEX S.L. se aposto por incorporar también
un Departamento de Proyecto puesto que la tendencia natural de los futuros contratos
es hacia este tipo de contrato dual.

| PROMOTOR

GLOBEX S.L.

Figura 8. Intervencion de GLOBEX S.L. en el proceso Proyecto - Construccion. Elaboracion propia.
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Como se ve, laintervencion de GLOBEX S.L. simplifica notablemente la gestidn por parte
del cliente. Lo cual nos conduce a, una vez iniciado el proceso de produccion, aquellos
departamentos que son objeto del presente estudio.

3.3 Departamentos de GLOBEX S.L. objeto del estudio comparativo.

Tal como se ha expuesto, la empresa GLOBEX S.L. se estructura en estos 7
departamentos. Siendo 2 de ellos. Dep. Produccién y Dep. Estudios y oficina técnica las
areas funcionales basicas donde se genera y procesa el producto, y por tanto, donde se
generan los beneficios principales de la empresa. Los otros 5 departamentos son
aquellos que sirven de apoyo a los 2 anteriores para su correcto funcionamiento y no
tienen como objetivo principal generar beneficios a la empresa.

Es por ello por lo que este estudio comparativo solo se puede aplicar a los
departamentos de Produccion y Estudios y Oficina técnica, ya que es en ellos donde se
va a trabajar con el producto en si. Mas adelante veremos que el Dep. de Compras puede
incluirse en este grupo, pero de forma muy minoritaria.

PRDUCCION ESTUDIOS Y MAQUINARIA COMPRAS
V] OFICINA TECNICA. X 9l
X
Q Q v
RRHH, FINANZAS Y ASESORIA JURIDICA
el CONTABILIDAD, X

Figura 9. Departamentos de GLOBEX S.L. objeto del estudio comparativo. Elaboracion propia.

Por otro lado, y aunque como se ha dicho, ambos departamentos pueden ser objeto del
estudio, en éste solo lo serd el Dep. de Produccién. Esta decision se sustenta en 3
razones:

1. Lograr resultados y conclusiones lo mas genéricos posibles. Es decir,
estudiando solo este departamento, a efectos practicos estaremos analizando la
Unica area funcional de cualquier empresa constructora media, y por tanto, los
resultados del estudio se podran extrapolar a éstas, cuyo nimero es mas
abundante que las Empresas tipo GLOBEX.S.L.
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2. Como se ha expuesto antes, gran parte de facturacion de GLOBEX.S.L. se basa
en la contratacion publica y casi en su totalidad como contratista principal (es
decir, como constructora). Fue por ello por lo que se decidié focalizar el analisis
en aquel departamento donde fuera mas provechoso.

3. El estudio comparativo, como veremos mds adelante, se centran en comparar
las principales actividades de ambas empresas (como muestra representativa de
ambos rectores) centrandose en el aspecto de su gestion de la calidad. Esto
incluye: documentos, chequeos, procesos, etc, pero todo eso se sustenta en un
producto o material tangible. En el departamento de Estudios y oficina técnica,
el analisis y la comparativa resultaba mas vacua en contenido. Fue por eso, entre
otros motivos, por lo que se adoptd esta decision de no incluir este
departamento en el estudio comparativo.

Con esto no se pretende afirmar que el resto de los departamentos de GLOBEX.S.L. sean
ajenos a las actividades que se desarrollan en las areas funcionales, sino que la
intervencion de éstas en el producto es mucho menor.

3.4 Gestion de la Calidad en GLOBEX.

Los procedimientos que se va a exponer son aquellos que se utilizan en GLOBEX.S.L. en
las operaciones que se desarrollan en el departamento de Produccidn. Serdn expuestos
solo aquellos procesos generales, puesto que aquellos mas especificos pueden cambiar
en funcion del tipo de obra. Pero como se ha dicho, se expondran las pautas comunesy
se analizard como se incluye la Gestion de la Calidad en éstas. Para llevar a cabo dicho
analisis, se procederd desde el esquema de actividades general a aquellas actividades
mas especificas.

SOLICITUD DE
MATERIALES Y/O
SERVICIOS

f—

PROVEEDOR 1

PROVEEDOR 2

‘CONTRATACION Y
COOPERACION CON
SUBCONTRATAS Y
PROVEEDORES

SUBCONTRATA 1

CLIENTE
REPRESENTADO |
PROVEEDORS ENTREGA DEL POR LA DIRECCION
R TSAGION DE FACULTATIVA
B T py PRODUCCION
SUBCONTRATA 2 T _ Y, -

Figura 10. Esquema general de actividad de GLOBEX S.L. Elaboracion propia.

El departamento de produccidon empieza su actividad una vez se adjudicado la
construccion a GLOBEX S.L. en primera instancia, se realizan los preparativos previos a
la construccion: se realiza una revision de la documentacién técnica y econémica, se
proponen modificaciones, se realiza el Plan de Seguridad y Salud, Se elabora el programa



de trabajo, se comienza a preparar y a efectuar todas las instalaciones de la obra, a
establecer contactos y acuerdos con proveedores y subcontratas.

Es el jefe de obra el responsable de todas estas tareas, sin embargo, para realizarlas,
cuenta con un equipo de personas de la propia GLOBEX S.L. la jerarquia establecida en
la obra queda expuesta en la Figura 11.

Jefe de departamento mesemmean. -( ). R
: : ' '

......... JefedelaObral ._.._.! .
[ S 1

Construccion (capataces y jefes de Almacén Est.y Of. Técnica Admin. y Finanzas .
produccion) H

............. B SR Uy SRR |
1 ) ) il
H H

r T A \
Capataz]  Jefedeprod]  Jefedeprod 2  Capataz2
T T T T

...... Relaci6n lateral interna
Relacion jerarquica
Relacion lateral externa
...... Relacion contractual externa

Figura 11. Relaciones laterales de la obra. Fuente: Libro: Gestion de las empresas de la construccion. Tomo I. pag:
193.

En base al esquema general Figura 10 (arriba) podemos ver cual es el recorrido o ciclo
de vida de los materiales. Y seguido he dicho ciclo hay tres partes clave: el proveedor o
subcontrata, GLOBEXS.L., y el cliente (o puesta en obra). Por tanto, se va a exponer cual
es el control o influencia que tiene GLOBEX S.L. sobre cada uno de estas partes en el
aspecto de la calidad, que es el ambito que nos ocupa en este estudio comparativo.

3.4.1. Gestion de la Calidad en fases previas a la construccion.

Una vez revisada la documentacion y propuestas (o no) las modificaciones pertinentes
los técnicos del equipo de produccion, ya sea jefe de obra o sus diversos jefes de
produccion, revisan cuales son aquellos materiales a comprary qué actividades o tareas
van a tener que subcontratar a empresas externas a GLOBEX S.L.

La busqueda eleccidon y finalmente la contratacion o compra de materiales o servicios
gueda totalmente a cargo y a responsabilidad del jefe de obra, y todo ello se realiza en
base a la experiencia del mismo. Haciéndose una solicitud de precios a aquellos
proveedores que el técnico conozco. En caso de ser un técnico reciente ya sea en la
empresa, o en el sector de la construccion, o por cualquier otra causa desconoce
suministradores en la zona en la que esta operando, se recurre a los compafieros con
mas experiencia para que le aporten distintas alternativas y valoracién subjetiva. Como
ultimo recurso se recurre a la base de datos que ofrezca Internet.
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Una vez se han detectado aquellos posibles proveedores, el jefe de obra se pone en
contacto con cada uno de ellos y les solicita precios y o presupuestos.

Dichas solicitudes de precios deben ir acompanadas con todo detalle de lo que se
requiere, asi como sus especificaciones técnicas de forma explicita, reflejando en el
mismo correo cudles son las caracteristicas y especificaciones de cada material o servicio
requerido. Dichas especificaciones se trasladan al proveedor de forma idéntica a la que
le llegan a GLOBEX S.L. Una vez ha sido la adjudicataria del proyecto. Es decir, como una
forma de evitar malentendidos, confusiones, y/o cualquier otro posible error, el
procedimiento a seguir en GLOBEX S.L. (y en casi todas las constructoras) consiste en
coger el concepto del proyecto ubicado en el ANEJO del Presupuesto, y reenviarlo tal
cual al proveedor o a la empresa subcontrata.

SOLICITUD DE PRECIOS
PARA DICHOS MATERIALES
Y/O SERVICIOS CON ESAS
CARACTERISTICAS

0S DETALLES Y
CARACTERISTICAS QUE
SOLICITA EL GLIENTE, SE
REENVIAN TAL CUAL A LOS
PROVEEDORES.

SOLICITUD DE
MATERIALES Y/O

e O SERVICIOS CON
....... DETERMINADAS
PROVEEDOR 1 CARACTERISTICAS
o a
: PROVEEDOR2 [
a
%8 GLOBEX S.L.
i SUBCONTRATA 1
CLIENTE
¥ P REPRESENTADO |
PROVEEDOR 3 e RECEPCION FAGULTATIVA.
R PUESTA EN
9 ". , OBRA
""" ﬁ < - PRODUCCION
i SUBCONTRATA 2 E N - v

RECEPCION DE OFERTAS,

ASUMIENDO QUE CUMPLEN
RISTIC,

REQUERIDAS POR EL CLIEN

Figura 12. Solicitud de materiales y proceso de compra en GLOBEX S.L. Elaboracion propia.

Una vez enviadas todas las peticiones de precios aquellos proveedores conocidos y/o
recomendados, queda esperar a recibir las cotizaciones. Una vez recibidas estas la
eleccién de cada una de ellas depende totalmente de la decisién que tome el jefe de
obra. El cual suele guiarse por el criterio econdmico (casi siempre), es decir se tiende a
fijarse en el mas restrictivo (el mas barato). Aun asi, cabe mencionar que se tienen en
cuenta ciertas condiciones operativas: Carga, transporte, descarga, puesta en obra y
comprobacidn, etc. todos estos condicionantes sirven, sobre todo, en caso de tener
diversas ofertas con precios muy similares o cuando algun precio u oferta tiene un valor
extra, es decir, o es muy cara o es muy barata. De todas formas, el criterio econédmico
es el que tiene mayor peso en la toma de decisidén.

Una vez escogido un proveedor o subcontrata mediante lo que se suele denominar
como la comparativa de precios (que viene a ser un ejercicio desarrollado mediante una
plantilla que expone de forma muy resumida la comparacién entre los precios de los
distintos proveedores) se procede a realizar la solicitud formal de compra y/o
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contratacion. En esta solicitud se establecen los términos operacionales: plazo, en lugar
de entrega, etc. Los aspectos referentes a métodos de pagos y facturacion son asuntos
del departamento de compras, aunque con cierta supervision por parte del jefe de obra.

Hasta aqui llegan las pautas o pasos que se suelen seguir para esta primera parte, es
decir, la solicitud de material o subcontratacion de actividades. Como se puede observar
segun los procedimientos que se suelen seguir en GLOBEX S.L. (Que como recordamos
son igual o similares a la gran mayoria de empresas constructoras medianas) solo existe
un unico control o filtro que se utiliza para mantener el estandar de calidad requerido
en los materiales en los trabajos a subcontratar. Al menos uno de caracter mas objetivo,
qgue es reenviar tal cual las caracteristicas técnicas del proyecto a los distintos
proveedores o subcontratas.

Mediante esta medida o decision se asume que el proveedor que envia precios eres
consciente de que su producto cumple todas y cada una de las especificaciones
indicadas. Y se dice que se asuma puesto que a menos que se solicite de forma explicita
cualquier sello de calidad, o cualquier otro distintivo, no se tiene otra referencia objetiva
gue corrobore al técnico pertinente de GLOBEX S.L. Que dichos proveedores pueden
cumplir con esas especificaciones y esos volimenes de material.

De los proveedores poco o nada se conoce, ya sea de sus procesos internos o de sus
operaciones. No se conoce cual es su capacidad (al menos de forma objetiva) ni si es
técnicamente capaz de cumplir con los plazos, Especificaciones y el volumen del pedido.
No se tiene conocimiento de cual es el origen de su materia prima o cuales son sus
suministradores principales. Tampoco se sabe cudles son sus controles o procesos de
calidad internos. Y en cuanto al caso de las contrataciones para tareas, se desconoce
totalmente la formacion y/o Experiencia de los profesionales contratados (de todos ellos
no solo del capataz o Gerente).

Es decir, no se sabe nada o casi nada de los proveedores y subcontratas que se van a
emplear. De modo subjetivo solo sabemos la valoracion de los compafieros que ya los
han utilizado en otras circunstancias y en otros momentos. Y lo Unico que se le requiere
es que estos proveedores y subcontratas se comprometan a cumplir las especificaciones
solicitadas en el momento en el que se les solicitaba cotizacion. Por parte del jefe de
obra se entiende que la respuesta con su oferta econdmica al material o trabajos
especificados incluya que sean capaces de seguir dichas caracteristicas o cumplir esas
especificaciones y, ademas, se queda formalizado cuando se elija un proveedor o
subcontrata y se realiza formalmente el contrato de compra o servicio.

La responsabilidad de que se cumplan estas caracteristicas, de aquello que nos pide el
cliente, se traslada automaticamente a los proveedores. Este traslado o mejor dicho,
traspaso de responsabilidad, supone una preocupacién menos para el Jefe de obra
pertinente, Y por tanto hay una rebaja en el volumen de trabajo. Pero el cumplimiento
de se queda en manos de terceros, con el riesgo que ello implica.

Y este riesgo no es mas que se produzca un error por el hecho de que dichas

especificaciones no estan cubiertas, y este error se puede dar o se puede manifestar en
el momento de recepcidon de material, en la puesta en obra o peor, durante la puesta en
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marcha o revision por parte de la direccidn facultativa. Y cuanto mas tarde se manifieste
dicho fallo, mas dificil y mas cara serd su solucion, y peor sera la imagen que de GLOBEX
S.L. hacia la direccion facultativa, que al fin y al cabo es el cliente. La buena imagen es
muy dificil de ganar y muy facil perder. Y, aun asi, aunque se demuestre que la
negligencia viene por parte del proveedor, el Unico responsable de cada al cliente es
GLOBEX S.L. Es por ello que, si el fallo se produce en una fase muy tardia de lo que es el
proceso de construccién o en el momento de la comprobacidon o puesta en marcha,
gueda demostrado que GLOBEX S.L. Ha cometido una negligencia como poco, por no
detectar antes dicho error.

Y aun con todas las demostraciones que pruebe que el fallo viene de origen, viene del
proveedor, éste no ha evitado que se produzca dicho error. El fallo ya esta presente y
en ese momento es cuando toca poner en marcha medidas correctivas puesto que las
preventivas claramente no han sido suficientes.

Otra medida de control, que actia a modo de filtro, podria considerarse la valoracién
subjetiva que aportan los distintos comparfieros a la hora de recomendarnos ciertos
proveedores o empresas. Sin embargo, esta medida tiene una base muy subjetiva muy
dificil de cuantificar y que no esta registrada en ninguna base de datos, es por ello que
dicha medida puede resultar muy fragil. Ya que un mismo proveedor puede ser muy
bien valorado por un profesional y muy mal valorado por otro profesional. No solo eso,
sino que ademas el mismo proveedor puede haber resultado muy beneficioso para otra
obra de otro compariero, pero para la nuestra puede resultar muy desfavorable. Aun asi
tomaremos esta recomendacién es como un control previo que se tiene en cuenta de
forma inconsciente, por lo tanto, viene a ser una medida preventiva, pero como hemos
dicho muy fragil.

En resumen, estas dos medidas que se adoptan de manera casi inconsciente en esta fase
tan prematura de la construccién, no son lo suficientemente estrictas para evitar el fallo.
Siendo mas bien una herramienta de autodefensa en caso de que se produzca dicho
fallo y exonerar a GLOBEX S.L. de cualquier responsabilidad ante una negligencia en el
ambito de la calidad del material o del servicio. Pero, lo mas importante es que no evitan
el error y no evitan el futuro conflicto.

Como se ve en la Figura 13 (abajo), Se pierde una gran cantidad de tiempo por no tener
mas y mejores controles en esta fase previa. El caso que se expone arriba es un ejemplo
muy resumido y simple, pero en esencia refleja la cantidad de tiempo que se pierde
cuando hay errores y estos se detectan en fases tardias de la construccion. Cuanto antes
se detecte, mayor margen se tendra hasta el plazo de finalizacién de la obra, por tanto,
se tendra mas tiempo para tomar mejores decisiones y seguramente Las acciones que
deriven de dichas decisiones seran mucho menos costosas que aquellas que vienen de
decisiones tomadas con muy poco margen de maniobra. Es decir, se estaria ahorrando
tiempo y dinero.
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Se detecta que algin material no cumple las
especificaciones, ya sea durante la puesta en
obra o por alguna inspeccidn.

@ Margen para solucidn el error: § dias
S

Figura 13. Ejemplo de deteccion de fallo en puesta en obra. Elaboracion propia.

3.4.2. Gestion de la Calidad durante la recepcion de materiales. Plan de Inspeccion.

Una vez finalizada la parte de busqueda y eleccién de proveedores y subcontratas, la
siguiente fase es la recepcién de los materiales acordados con dichos proveedores.

Si bien esta fase resulta inmediatamente después de la compra de materiales,
representa un punto clave en la gestion de la calidad. Pues es aqui donde se comprueba,
o se debe comprobar, que los materiales acordados en el contrato de compra son
aquellos que se comprometieron los proveedores y aquellos que cumplan con dichas
caracteristicas que afirmaban disponer. Pues de nada sirve establecer y asegurar sobre
papel unas condiciones o caracteristicas que en el momento establecido no se puedan
comprobar en el momento de su recepcion en la obra.

Esta tarea es realizada, salvo en raras ocasiones, por el capataz de la obra, el cual es
informado por el jefe de obra sobre cada llegada de material. Es por ello por lo que el
capataz debe estar bien informado de que va a llegar, cuando va a llegar, Y qué es lo que
debe comprobar en cada llegada. De esta forma nos aseguramos de no recibir algo que
no sea lo correcto, lo acordado o algo que simplemente no corresponde a dicha obra.

Actualmente en GLOBEX S.L. La Unica medida de control consiste en las instrucciones
que le especifique el jefe de obra al capataz para cada llegada. No sé si es ningun control
estandarizado o reglado, Y en muchas ocasiones el capataz recibe el material sin realizar
ninguna comprobacion en su momento, o solo comprobando que algin nombre del
albardn coincida con los datos de la obra en curso, ya sea el nombre de GLOBEX S.L., El
nombre del capataz, el nombre del jefe de obra, o cualquier otro dato que haga
referencia a la obra en curso. Tampoco hay establecida una frecuencia qué indique cada
cuando se han de realizar las comprobaciones ni para segin qué materiales o qué tipo
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de materiales, tampoco hay definida unas instrucciones estandarizadas de forma que
todo capataz o todo jefe de obra sepa que hay que seguirla sin necesidad de preguntar
o de seguir su buen criterio. Tampoco existen unas instrucciones uno un plan de reaccion
gue esté definido en caso de que el capataz detecte una irregularidad o fallo. Es decir,
no hay nada preestablecido a menos que se ordene de forma especifica por parte del
jefe de obra.

Esta “medida” De control resulta muy laxa e ineficaz, pues la mayoria de las veces No se
comprueban los aspectos o caracteristicas mas importantes de cada material. Se recibe
materiales o elementos que no sean lo esperado y esto sale a la luz en el momento de
su puesta en obra cuando se detecta que no es lo que se habia comprometido con los
proveedores. O incluso peor, este error puede nunca ser detectada y se construye con
los materiales que no corresponden al proyecto, con el consiguiente riesgo de que
surjan defectos en el uso de dicha construccidon a causa de este tipo de negligencias vy,
por tanto, la correspondiente responsabilidad legal que ello repercutiria a la empresa
GLOBEXS.L.

Estableciendo medidas de control mas especificas o mas estandarizadas en el momento
de recepcion de materiales, se pueden detectar irregularidades antes de su puesta en
obra, ganando asi el tiempo que hay entre la recepciéon de material y su puesta en obra,
puesto que normalmente suelen pasar unos dias antes de que un material se instale o
se utilice desde su momento de recepcion.

Linea temporal |;

Tiempo de reaccion segin cuando
N + se haga el plan de inspeccidn

PROVEEDOR n GLOBEX S.L.
Envio d terial: dia.0
% PRODUCCION
Envio sin plan de inspeccion Recepcion en

Envio con plan de inspeccion

c A

‘ Deteccidn de fallo o error en el material el dia de su puesta en obra.

Se recibe el material estableciendo un dia para realizar un Plan de Inspeccin al
mismo. Cuanto més cerca esté dicha inspeccion de la recepcion del material, mayor |
N tiempo de reaccion se tendra en caso de que se detecte algiin error.

Figura 14. Flujo de materiales en el proceso de construccion. Elaboracion propia.

Como se puede ver en el esquema representado en la Figura 14 (arriba), el establecer
unas inspecciones mas estrictas permite ganar un tiempo muy valioso. Y como ya hemos
visto esto supone un ahorro de dinero. También hay que tener en cuenta que si se
deciden establecer estas medias de inspeccidon se debe considerar quién sera el
responsable de ejecutarlas y cuanto tiempo le va a llevar cada una de estas inspecciones.
Es por ello que estas inspecciones o nuevas medidas de control han de ser eficientes y
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efectivas. Aunque estas inspecciones mas especificas requieran mas tiempo que las
inspecciones habituales, el balance a largo plazo siempre serd positivo puesto
evitaremos errores cuyas medidas para subsanarlos necesitaran mucho mas tiempo que
el empleado en dichas inspecciones. De todas formas, este tipo de solucién se detallara
de manera mas amplia en su apartado correspondiente.

En resumen, los controles de inspeccion en la recepcion de materiales son muy escasos,
0 a veces nulos, y se dejan al criterio del jefe de obra el cual se basa en su criterio
profesional. Y aunque el criterio de estos sea muy acertado, esto puede ser distinto
segun cada profesional, pues al fin y al cabo cada persona es distinta. Lo que para un
técnico puede ser algo muy importante para otros no lo es. Este tipo de medidas poco
estrictas favorecen que existan ciertos fallos o errores los cuales no se detectan en su
momento y aunque a pesar de no ser muy graves en el momento de reaccién si pueden
llegar a ser mas graves o de gran importancia si no se detectan a tiempo o cuando estos
aparecen en una fase muy tardia de la construccién. Es decir, el problema se va
agravando cuanto mas tiempo se tarda en descubrir el fallo.

3.4.3. Gestion de incidencias durante la puesta de un material/producto y/o durante su
uso.

Una vez realizada la recepciéon de materiales, asumiendo que estos y las subcontratas
cumplen todos los requisitos acordados, se procede a su instalaciéon o puesta en obra.
Aqui se pueden dar varios escenarios: se puede detectar un fallo durante su puesta en
obra por la propia GLOBEX S.L., se puede detectar el fallo mediante una supervision por
parte de la direccion facultativa o durante una certificacion de obra por parte de la
misma. Sea como sea la problematica aqui reside en que estos errores se detectan en
las fases muy tardias de la construccion y su rectificacion pasa por tomar acciones
correctivas.

Cabe mencionar que la situacion se agrava ser fallos detectados por la direccidon
facultativa, es decir, el cliente a efectos practicos, ya que ademas de afiadir un nuevo
agente en la gestion o busqueda de la soluciéon o minimizacién del problema, se proyecta
una imagen de GLOBEX S.L. De muy poca profesionalidad, ya que se evidencia una falta
de control y supervision y que se pueden “colar” materiales defectuosos o incorrectos.

En GLOBEX S.L. no existe un procedimiento especifico para resolver este tipo de
situaciones, parte porque las situaciones, las obras y los condicionantes de las mismas
son muy variados y van cambiando de una obra en otra. No solo no existe un proceso,
sino que tampoco hay un registro donde se anoten este Tipo de incidencias, ni su
seguimiento, ni sus causas, conclusiones, desenlaces, etc. de modo que sirvan de
referencia para futuros escenarios similares o como guia para saber cdmo resolver esa
situacion es para otros compafieros o futuros jefes de obra.

Como hemos dicho o se pueden dar varios escenarios empezando por el primero; si el

error se detecta durante su puesta en obra por parte del capataz, jefe de produccion o
jefe de obra de GLOBEX S.L., automaticamente se contacta con el proveedor, se le
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informa de lo sucedido y se les solicita una solucién. Dicha solucién puede variar segun
en qué fase temporal o situacion se detecta el fallo. En estos casos, la mejor situacién
es justo antes de su puesta en obra, es decir, que al momento de coger el material
acopiado en la obra se detecte que ese no es el material correcto o no cumple alguna
de las especificaciones, ya que la operacidon puede ser reversible, es decir se puede
sustituir al material por el correcto y no hara falta “deshacer” nada. Pero aun siendo
este el mejor de los casos, como poco habra que parar la obra hasta la recepcion del
material correcto, el cual con suerte se recibira en el mismo dia. Esta parada en el ritmo
habitual de la obra de un dia como poco, es gravemente perjudicial, puesto que, aunque
la planificacién pueda permitirse ese dia, supondra que se organice todo el planning y
toda la programacion de la obra, asi como restructurar a todo el personal; operarios,
capataces y jefes de produccion ya que ese dia tendran que realizar otras tareas. Todo
esto en el mejor de los casos y que dicha actividad que se va a paralizar no sea de las
cruciales y no nos afecte de forma muy negativa.

Avanzando pues un poco mas en la evolucion temporal de la obra, si el fallo se detecta
cuando he dicho material ya esta casi en su totalidad o todo instalado la problematica
aumenta notablemente. En este caso, igual que antes, se contacte inmediatamente con
el proveedor y se le explica la situacion: el fallo detectado las consecuencias Que se
derivan del mismo vy las posibles alternativas o soluciones a tomar. Dichas soluciones
suponen un extra coste que debe asumir el proveedor, Al menos en teoria, pero desde
gue se le notifica este error y toda su informacion hasta que el proveedor acepta los
costes de la solucién acordada entre ambas partes puede pasar mucho tiempo. Se
conocen casos similares que las discusiones que se han mantenido abiertas incluso
después de finalizar las obras. En el momento en que las soluciones se traducen en extra
costes que todavia no estd demostrado para quién son o quien debe asumirlos, las
discusiones se alargan y todo el proceso de la construccion se ralentiza, pero los dias no
para ni los platos ande cumplirse. Es por ello que las decisiones se han de tomarsiosiy
el coste de momento lo asume el contratista principal, es decir, en este caso GLOBEX
S.L., hasta el momento que se aclare la situacion.

Todo este cumulo de situaciones ademas genera un ambiente de trabajo muy crispado
y con estrés, lo cual propicia a cometer muchos mas errores, pues al fin de al cabo las
personas a las que trabajan en las empresas y se ven afectados de forma emocional por
este tipo de entorno laboral.

En el caso anterior la incidencia se “resolvia” entre los dos agentes; GLOBEX S.L. y Los
proveedores o subcontratas. Sin embargo, es posible que algunas medidas correctoras
aplicadas necesitan la aprobacion por parte de la direccion facultativa, es decir el cliente.
A partir de aqui se incluye el Ultimo agente participante en el proceso de construccion,
y por tanto, los tiempos se alargan. La direccion facultativa debe estudiar la propuesta,
negociarla con GLOBEX S.L. (Contratista principal) y en el mejor de los casos, aceptarla
de forma relativamente répida. Todo esto supone dias de negociaciones y de trabajo
adicional no prevista y normalmente con las molestias que ello implica que también con
sus respectivos enfados por parte del personal de la direccién facultativa.
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Y en la ultima fase del proceso de construccidn, que es la inspeccion (que podria ser
también la Ultima certificacion) y/o puesta en marcha, Pueden surgir fallos o errores en
presencia de la direccion facultativa. Este escenario es el peor que se puede dar ya que
gueda evidente que todos los controles (o los pocos que habia) han fallado. Llegados
este. Las medidas correctivas son mucho mas complejas y mucho mas costosas y aunque
la causa no reside en el contratista, GLOBEX S.L., es él el responsable de Llevar a cabo
dichas medidas y asumir sus costes hasta en el momento que se demuestre que la causa
raiz reside en la subcontratas o los proveedores. Incluso demostrado (unos dias mas
adelante) que la negligencia tiene su origen en uno de éstos, posteriormente se siguen
las negociaciones para la aceptacion de los costes de dichas medidas, y como me has
dicho estas medidas son mucho mas costosas por ello, estas negociaciones pueden
alargarse incluso una vez terminada la obra, obviamente con un balance negativo para
el contratista. Estas situaciones, en el peor de los casos pueden llegar a desencadenar
litigios de caracter legal con lo que ellos asumen; costes administrativos, legales, etc.

Y por ultimo queda mencionar cuales serian las consecuencias de caracter mas subjetivo
para el contratista principal, en el caso que nos ocupa, GLOBEX S.L. Las cuales son igual
de importantes porque en estos casos la parte que se ve mas perjudicada es la imagen
profesional que se proyecta de cara a la direccidn facultativa, que es el cliente de efectos
practicos. Este aspecto es mucho mas relevante importante de lo que puede parecer a
priori, puesto que mantener una buena relaciéon con la direccién facultativa favorece en
gran medida al desarrollo comodo de las obras, y esto se consigue causando las menores
molestias al cliente. A nadie le gusta que le afiadan mas trabajo del necesario ni que le
cambien los planes. Mantener una buena relacién favorece o propicia la creacién de
confianza mutua, lo que supone qué para futuras obras, todas las gestiones en caso de
coincidir con la misma direccion facultativa seran mucho mas comodas y rapidas. Incluso
si se produce algun fallo o algun error de los que se han descrito anteriormente, la
asimilacion o la gestion de este por parte de la direccion facultativa seran mucho mas
comprensiva pues habra un bagaje previo que apoya la buena confianza que aporta el
contratista principal y por tanto ese error se perdonara mas facilmente.

En resumen y para finalizar este apartado, en GLOBEX S.L., igual que muchas empresas
constructoras medianas, carece de procedimientos estandarizados para la gestién de
incidencias con el cliente o para la gestion de incidencias en fases muy tardias de la
construccion. En la mayoria de veces y de casos, la gestidon de estas situaciones queda al
propio criterio de cada uno de los técnicos responsables con lo que ello implica.
Tampoco se cuenta con un registro de incidencias ni de seguimiento de las mismas y no
se queda nada documentado, salvo lo estrictamente legal y sus documentos. Todas
estas formas o maneras de lidiar con este tipo de situaciones tienen consecuencias que
se agravan segun avanza el tiempo, sin estas consecuencias de indole econdmico y de
indole de caracter profesional.

3.4.4. Factor humano y técnico en la Gestion de la Calidad en GLOBEX S.L.

Segun nos cuesta a lo largo de los apartados anteriores |la presencia de las personas es
clave en la gestion de la calidad. Es por ello que el factor humano debe ser estudiado y
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tratado con cuidado, y aqui hos encontramos con uno de los principales problemas del
sector, la baja formacion profesional de la mayoria de sus trabajadores.

GLOBEX S.L. no es ajena a esta situacion, y se encuentra con profesionales reticentes a
cualquier tipo de cambio el cual suponga sacar de la zona de confort a los operarios. Es
por ello por lo que la aplicacion de nuevas medidas o nos iniciativas resulta tan dificil.
Se arraigado en el sector el sedentarismo en cuanto a procedimientos de gestion, y
mucho mas en pequeiias y medianas empresas. Siendo las grandes constructoras las
gue se apartan de esta tendencia estatica, y por ello son las que destacan a nivel
productivo.

La formacién y educacion de los operarios es muy importante para lograr una buena
calidad. Y no solo formacion de caracter técnica, sino también de caracter mas subjetivo
para concienciar a todos (a todos los niveles jerarquicos) que perseguir un buen sistema
de calidad repercutird de manera directa e indirecta en buenos resultados para la
empresa; econdmicos, profesionales, ambiente de trabajo, etc. con todos los miembros
de un equipo, en este caso la empresa, conscientes y convencidos del objetivo comun
de lograr una buena calidad, en lograrlo serda mucho mas facil trabajando cada uno en
su puesto con esta meta en mente.

En GLOBEX S.L. se intenta seguir esta filosofia, pero las ajetreadas actividades del dia 'y
la situacidn actual hacen que ésta se olvide, llegando a relegarla a un segundo plano, no
solo por parte de los operarios sino por parte de todos, incluidos altos cargos.

Otro elemento importante de la gestion de calidad es el soporte tecnolédgico con el que
cuenta GLOBEX S.L. (Muy similar a muchas otras empresas constructoras medianas o
pequenas) el cual consiste en aquellos programas informaticos basicos, es decir aquellos
gue suelen venir incluidos con la adquisicién de equipos, ademas de programas de
dibujo técnico y programas propios de facturaciéon y administracién. Pero
focalizandonos en el departamento de produccion, objeto del presente estudio, éste
utiliza principalmente el paquete basico de programas ofimaticos (Word, Excel, acces,
...) Con las limitaciones que éstos presentan para la labor que perseguimos de la gestién
de la calidad.

Esto no implica que la adquisicidon de un potente programa informatico garantice unos
buenos resultados y un gran sistema de gestién de la calidad puesto que si no hay
cooperacion por parte del factor humano lograr ese objetivo resulta imposible. De
forma contraria, con el factor humano comprometido con lograr una buena gestion de
calidad y contando solo con programas informaticos sencillos, se pueden lograr
resultados mas que aceptables, eso si, limitados por el propio factor tecnoldgico.

Es decir, la gestion de la calidad en GLOBEX S.L., se sustenta en: las personas (el factor
humano) eres herramientas con las que cuentan (el factor tecnoldgico). Cuanto mejores
sean ambos mejores resultados obtendran, pero el factor necesario es el humano y el
limitante el tecnoldgico. Ya que la buena actitud de la parte humana es condicion
necesaria e imprescindible y el factor técnico sera lo que marquen los limites de aquello
que se pueda lograr.
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3.4.5. Resumen de la Gestidn de la Calidad en GLOBEX S.L.

A lo largo de los apartados anteriores se ha expuesto como la empresa GLOBEX S.L.,
Como muestra de una empresa constructora mediana, realiza la gestion de la calidad a
lo largo del proceso de construccién. Se ha fragmentado en tres fases que se han
considerado determinantes durante todo este proceso y cuales han sido sus procesos
en referencia a la calidad es decir protocolos o pautas para controlar que se mantenga
un estandar de calidad en cada una de ellas. Dichas fases y sus procedimientos se
resumen tal que asi:

e Enfases previas a la construccion:
o Reenvio de requisitos de materiales y/o trabajos a proveedores y
subcontratas
o Consejo o valoracidon subjetiva de proveedores por parte de los
compafieros de la empresa.
e Durante la recepcion de materiales:
o Inspeccion condicionada al criterio del jefe de obra.

e Durante su puesta en obra y/o su supervision o puesta en marcha:
o Gestiodn de incidencias queda libre a criterio del jefe de obra.
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4. GESTION DE LA CALIDAD EN EL SECTOR DE LA AUTOMOCION.

4.1 Introduccion de la empresa del automovil objeto del estudio. ATRAC
Solutions.

La empresa del automovil que servird de comparacion para este estudio consiste en una
empresa de gran tamafo, con ambito internacional y con presencia en todos los
continentes (salvo en Africa).

Como se ha comentado anteriormente, el nombre de dicha empresa no sera revelado
por motivos de caracter legal y juridico. Por ello y para facilitar su denominacién a lo
largo del presente estudio, se nombrara a esta empresa con el nombre ficticio de: ATRAC
Solutions.

ATRAC SOLUTIONS

Figura 15. Logo ATRAC Solutions. Elaboracion propia.

ATRAC Solutions es de origen belga y fue fundada hace 20 afios por dos de los principales
proveedores mayoritarios de las principales marcas de automaviles a nivel europeo con
el objetivo de salvar la problematica de gestionar el elevado volumen de proveedores
gue abastecian directamente a los diferentes fabricantes de coches. Estamos hablando
de un volumen de cientos de proveedores interactuando simultaneamente con los
clientes. La propuesta fue la creacién de una organizacidon intermediaria que se
encargara de esa gestion, no solo a nivel logistico sino a todos los niveles. Se fundd en
ese momento las empresas proveedoras con funcidon de servicio total (Full Service
Provider).

Dicha modalidad nacid para el sector de la automocidén en un principio, pero con el
tiempo se extendiod a otros sectores como: Camiones, ferrocarril, maquinaria agricola y

magquinaria de la construccion.

Aunque actualmente, el cliente automovilistico representa el 98% de la facturacién de
ATRAC Solutions.
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4.2 Actividad principal de ATRAC Solutions.

ATRAC se engloba dentro de la categoria de FSP (full service provider). Esto implica que
las empresas clientes colaboran estrechamente con ATRAC desde una etapa muy
temprana de la producciéon de piezas. Desde el disefio de las mismas hasta su
ensamblaje en la cadena de montaje, cerrando el ciclo de vida de cada producto.

El valor afiadido de ATRAC reside en la reduccion de costos y en la simplificacion de las

operaciones para abastecer a los clientes, reduciendo posibles errores y por ente, sus
costes asociados. Dicho cambio queda reflejado en las Figuras 3y 4.

Proveedor 1 CLIENTE

Proveedor 2

Figura 16. Sistema de abastecimiento habitual de piezas de automocion. Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la Figura 16 hay multiples interacciones desde que una pieza
sale de su produccion en el proveedor hasta que llega a su zona de ensamblaje en la
factoria de un cliente. Esto supone un gran riesgo de cometer errores debido a que todas
estas operaciones se producen de forma simultanea. Y no solo suponen problemas en
el aspecto operacional, cuantas piezas se necesitan, dénde y en qué momento, sino que,
ademads, en aspectos de calidad, funcionalidad e ingenieria.

Las flechas de la Figura 16 representan, de forma simplificada, cada una de las piezas.
La realidad resulta ser que los proveedores pueden llegar a tener centenares de piezas
cada uno, aumentando alin mas si cabe la dificultad operativa. La simplificacion ofrecida
por ATRAC queda reflejada en la Figura 17.
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ATRAC SOLUTIONS

Figura 17. Esquema operacional con ATRAC como FSP. Elaboracion propia.

Como se ha comentado anteriormente, dichos servicios ofrecidos por ATRAC no solo
abarcan aspectos logisticos u operacionales. Concretamente su labor se fragmenta en 4
departamentos: Ingenieria, Compras, Operaciones y Calidad.

L

INGENIERIA COMPRAS OPERACIONES CALIDAD

Figura 18. Departamentos dentro de ATRAC. Elaboracion propia.

A modo de resumen, las funciones de principales de cada departamento son:

desarrollo del producto del cliente, asi como aportar las mejores

soluciones de fastening. Mediante las fastening solutions* se prioriza

la optimizacion de costes, desde la fase conceptual del producto y a través de su
produccién en serie: areas de disefio, coste total, viabilidad y rendimiento en su
ensamblado y complejidad de produccion. Dicha optimizacion se busca no solo
en proyectos actuales sino ademds en futuros proyectos, desde la fase mas
temprana, es decir, desde el planteamiento de la problematica (u oportunidad)
a aprovechar, hasta su ensamblado final en la cadena montaje. Pasando por sus
requerimientos especificos, funcionales y sus limitaciones técnicas vy

— Ingenieria: Desde el departamento de ingenieria, se da soporte al ‘
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econdmicas. A modo de resumen, la funcién principal del departamento de
Ingenieria es dar soporte al cliente con los viejos y nuevos proyectos,
colaborando estrechamente con el proveedor y el cliente y optimizando todos
sus procesos y obtener reducciones de costes.

— Compras: Este departamento se encarga de la busqueda de
proveedores de materiales y piezas los cuales cumplan ciertos ‘4g

requisitos especificos, tales como: capacidad, calidad, controles
técnicos, etc. Asi como buscando también la mejor optimizacién en la
relacidn capacidad/costes. Entre otras funciones, se encuentra la redaccion y de
los contratos de abastecimiento, pactando voliumenes anuales y condiciones del
abastecimiento, condiciones como: precios por mil piezas, plazos de produccién
minimos y maximos, capacidades maximas, acuerdos de stock obsoleto, etc. Es
decir, el departamento de compras se encargay se responsabiliza de la busqueda
de proveedores y de establecer las condiciones contractuales de su
abastecimiento.

— Operaciones: También denominado como departamento de Supply /<t
Chain, tiene como funcion el garantizar un abastecimiento constante w
a la linea de ensamblaje. No solo se debe garantizar el suministro en
cantidad, sino también en el timming adecuado, controlando que el
proveedor suministra segun lo pedido y acordado, y que el cliente utiliza segun
lo establecido en el contrato de venta. Entre sus otras funciones, se encuentra la
busqueda y optimizacién de transporte de material, buscando el equilibrio
optimo entre costes y plazos. El control de los niveles de stock es otra de las
funciones principales de este departamento, el que se busca evitar la
acumulacidén excesiva de stock “estatico” y el stock obsoleto, el cual solo acarrea
pérdidas. Resumiendo, su funcidon consiste en: garantizar un flujo de materiales

entre el proveedor y el cliente optimo, a niveles de costes y plazo, controlando
los usos de los mismos.

— Calidad: Colaborando estrechamente con los departamentos de £
Ingenieria y Compras, se encarga de que los proveedores cumplan \— 4
ciertos requisitos de calidad durante todos sus procesos. Efecttan "
acciones de control, como auditorias en dichos proveedores, para garantizar
dichos requisitos. Y de cara al cliente, se encargan de la resolucién de problemas
gue surgen en la linea de ensamblado de tipo ergonémico, funcional, o de
cualquier otra indole que implique que la pieza no cumpla la funcién que se le
requiere. Es decir, este departamento se encarga del controlo a priori de calidad
mediante la supervision y control de los proveedores, de la gestién de la calidad
a posteriori mediante la resolucién de problemas que surgen en la linea de
ensamblado.

Por ello una marca de automaévil ve simplificada en gran medida su gestion de material,
como hemos visto, en todos sus aspectos, pasando del modelo de gestidn expuesto en
la Figura 19 al modelo de gestién de la Figura 20.
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Figura 19. Modelo de gestion de material tradicional. Elaboracion propia.

|II

Como se puede apreciar en la Figura 19, el modelo de gestidn “tradicional” supone que
el cliente realice gestiones de cada departamento para cada para cada proveedor con el
objetivo de encontrar aquellos, entre los miles que existen, que cumplan con los
requisitos que se exigen para cada pieza. Es decir, y como ejemplo simplificado, para 20
piezas con 20, supondrian 1600 gestiones para encontrar al proveedor éptimo. Sin el
know how adecuado, este trabajo resulta totalmente inviable.

CLIENTE PROVEEDORES

PIEZA1 o o o ouno
PIEZA2 P
O o s o6 oo
PIEZA 3 ATRAC SOLUTIONS

s TS oD
. o s voi0es cusw

[}

[ ]
PIEZA

‘

Figura 20. Modelo de gestion con FSP. Elaboracion propia.

La funcion de la empresa FSP, en este caso ATRAC, simplifica enormemente las gestiones
y operaciones que debe realizar el cliente. Este solo solicita el material (en este caso
piezas) con los requisitos que éstas tienen que cumplir, y ATRAC se encarga de contactar

33



con los proveedores. El know how de la FSP permite agilizar los trabajos puesto que, en
funcién del tipo de pieza/material y sus requisitos, se focaliza la busqueda de
proveedores.

La funcién global de un FSP, es conectar y gestionar las necesidades que tiene el cliente
con lo que el proveedor es capaz de suministrar y de la resolucién de problemas de
proyectos existentes y el lanzamiento de proyectos nuevos. Esto explica la definicion de
la designacion inglesa: “fastener” cuya traduccion literal es: sujetador.

4.3 Departamentos de ATRAC Solutions objeto del estudio comparativo.

Como se ha expuesto anteriormente, la empresa ATRAC se estructura en 4
departamentos que resumen sus principales actividades. De éstos, dos departamentos
no pueden ser objetos del presente estudio comparativo debido al contenido implicito
de los mismo. Estos son; Ingenieria y Operaciones.

El Dep. de Ingenieria tiene como funcién dar soporte durante todo el proceso de cada
pieza. Los conceptos y conocimientos a tratar son de caracter puramente mecanico,
siendo muy pocos o ningunos los procedimientos que se pueden comparar con el sector
de la construccion.

El Dep. de Operaciones (Supply Chain) se encarga de abastecer al cliente segun sus
necesidades y exigir al proveedor en funcidon de las mismas. Esta planificaciéon
sistematica se realiza con previsiones anuales de demandas, fraccionadas con usos
semanales los cuales se regulan y se acuerdan con el proveedor y el cliente. Una
planificacion tan estructurada y predefinida con usos semanales de materiales resulta
casi imposible de planificar en el sector de la construccion.

INGENIERIA COMPRAS UPERACIONEg! CALIDAD ! !
/

\ %

Figura 21. Departamentos de ATRAC Solutions objeto del estudio. Elaboracion propia.

Por ello los departamentos cuyos procedimientos pueden ser asimilables por la
construccion son: Calidad y Compras, sin embargo, este estudio abarcara la comparativa
solo respecto al Dep. de Calidad. Los procedimientos de este departamento, como se
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ha comentado, siguen un protocolo muy estricto y reglados. Dichos procedimientos se
detallan a continuacion.

4.4 Gestion de la Calidad en ATRAC Solutions.

El modelo que se va a detallar es el que se sigue en ATRAC, el cual es una representacion
fiable de los procedimientos seguidos en la automocién. Todo parte desde la recepcion
de un material o pieza X, la cual entra ya en nuestro flujo de trabajo. Esta pieza se
considera ya como material final o pieza acabada y estd sujeta a una a serie de
especificaciones o, segun la denominacién por la que se conoce en el sector de la
automocion, a unas normas especificas y estandarizadas para todo el sector (o gran
parte de él). Las cuales se definen en unos planos, también estandarizados. Un ejemplo
de dichos planos se puede encontrar en el ANEJO I. En dichos planos se puede detallan
cuales son las normas asociadas a dicha pieza, y aquellas especificaciones extra que no
estén abarcadas por dichas normas quedan expresadas en el propio plano. Es decir, en
los planos se exige una pieza con unas caracteristicas, las que sea que se definan en el
mismo y ademas que ésta cumpla con unas normas asociadas.

Una vez detalladas todas las caracteristicas de dicha Pieza X, y las normas a las que va
asociada, pasamos al momento de recepcion del material. Llegados a este punto es
cuando se decide qué parametros de dicha pieza se van a comprobar a su recepcién y
cuales se le va a pedir al proveedor dicha confirmacion. Para ello la empresa ha de ser
consciente de sus limitaciones y del contexto que envuelve a dicha pieza. Es decir, habra
parametros que ATRAC podra comprobar por si misma y otros que no, ademas de tener
en cuenta el proveedor que es, el proyecto para el cual esta destinada esa pieza, etc.
Para resumir toda esta documentacion, y sobre todo en piezas nuevas, se solicita un
documento conocido como PPAP. Este documento es un contrato técnico en el que el
proveedor da fe de que tienen la capacidad de suministrar piezas (o material)
cumpliendo unas especificaciones concretas y manteniéndose dentro de unos limites y,
ademas, que tenga la capacidad de suministrar a un cierto volumen. Como ya hemos
dicho, dichas especificaciones vienen marcadas por las normas. Dicho documento se
puedo encontrar en el ANEJO 1.

Este documento, el PPAP, es de vital importancia puesto que es el primer punto de
control para la recepcién de piezas. En el PPAP se piden dos estudios de capacidad
diferentes: uno es el estadistico en el que se certifican el cumplimiento de las
especificaciones técnicas de las piezas y de sus tolerancias, y el otro es el estudio que
certifica el cumplimiento de la capacidad de suministro a determinados voliumenes, lo
cual se detallara mas adelante.

En el primer estudio que se le requiere al proveedor, éste certifica que el material (en
este caso las piezas) cumple con unos requisitos especificos y se ajusta a unas normas
ya definidas. Ademas de certificas que los parametros mas criticos del material, como
puede ser en este caso, las dimensiones, porcentajes de carbono, etc., se mueven
dentro de unas tolerancias admisibles. Todo esto parte del bagaje y conocimiento
acumulado durante todos los afos anteriores trabajando de esta forma en el sector de
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la automociodn, lo que nos dice que, trabajando dentro de ciertos limites la variabilidad
se mantiene dentro de unos rangos los cuales garantizan la funcionalidad de la pieza. Es
decir, se garantiza que la pieza no se partira si se aprieta mucho, como ejemplo de no
funcionalidad.

Mediante los requerimientos de unas tolerancias minimas, se reduce el riesgo de que se
cometan algun defecto y se reducen las posibles causas que causen dichos defectos. Lo
gue supone que cuando éstos se detecten, su analisis resulte mucho mas rapido para
detectar la causa raiz.

En el caso que se produzca un problema, segun la confianza que se tenga con ese
proveedor y con el PPAP en la mano, se puede pedir una segunda opinién o una tercera
opinidon o incluso ATRAC puede realizar un analisis por si misma para comprobar si los
valores y la informacion aportada en el PPAP es veridica. En este caso, si los resultados
de dicho analisis no concuerdan con la informacion que aporta el proveedor en el PPAP,
todos los costes derivados de los fallos que se produzcan porque el proveedor no cumple
aquello que dice que cumple, se le van a cargar.

Como se ha expuesto, la gestion de calidad en el sector de la automocion se fragmenta
en dos partes segln su temporalidad. A priori de la recepcién del material, y a posteriori
si hay algun problema. El control a priori se realiza a los proveedores para los cuales
garantizan unos servicios y unas caracteristicas, lo que plasman en el documento PPAP.
Y a posteriori se controla mediante diversos ensayos cuyos resultados se contrastan con
la declaracién de fe de los proveedores, es decir, con el PPAP. Viene a ser, con otras
palabras, el control preventivo y correctivo, respectivamente. Mas adelante se
detallaran estos procedimientos.

Control a priori

Control a posteriori

Ll

Ciclo de vida de la pieza

PROVEEDOR CLIENTE

Figura 22. Esquema general de la gestion de la calidad en el sector de la automocion. Elaboracion propia.
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Se debe mencionar que estos controles no reducen al completo los errores que se
puedan producir en las piezas. Sin embargo, si reducen la probabilidad de ocurrencia de
los mismos y facilita un posterior analisis para encontrar las causas.

4.4.1. Analisis de calidad del proceso de fabricacion del producto o pieza.

Como se ha comentado, se realiza un control de calidad previo para cada pieza que se
pide a cada proveedor. Este procedimiento se realiza mediante la elaboracion de un
FMEA, es decir, un Analisis modelo de fallos y errores. Dicho andlisis consiste en
comprobar el procedimiento de elaboracidn y ver qué posibles fallos puede haber en él.
Esta comprobacion se realiza de forma conjunta entre la empresa FSP (ATRAC en este
caso) y el proveedor. Y no sdlo entre los departamentos de calidad, pueden participar
otros departamentos como operaciones, o ingenieria. En definitiva, lo que se busca es
sentarse FSP y proveedor (con todos los departamentos involucrados) para sacar los
posibles fallos, como evaluarlos, ponderarlos y por ente como paliarlos.

El primer paso en este analisis es definir, entre ambas partes, cual es flujo real de
trabajo, ya que es posible que se omitan pasos por su obviedad, con lo que hay que ser
cautelosos en este paso ya que de lo contrario puede que no se detecten posibles
errores.

Una vez tenemos el flujo de trabajo definido, el segundo paso es exponer los errores o
defectos que se pueden producir en cada apartado del dicho flujo. La colaboracidn entre
ambas partes aqui tiene una relevancia fundamental puesto que el propio proveedor
puede no ver posibles fallos o errores por el mero hecho de haberse dedicado toda su
vida a la elaboracién del mismo producto o pieza. Por ello, una vision externa siempre
resulta util. Un ejemplo real de Flujo de trabajo queda expuesto en el ANEJO VI.

El tercer paso es valorar dichos errores segun tres factores: ocurrencia, severidad y no
deteccidn. En la Ocurrencia se valora cuantas veces se puede dar ese error, la Severidad
indica la gravedad de dicho falloy la No Deteccién muestra si seremos capaces de darnos
cuenta cada vez que se cometa dicho error, es decir, cuanta mas dificil sea de ver o
detectar dicho error.

Cuanto mayor sea el valor significa que mayores son las veces de que el error se produce
y no se detecta. Mencionar que dicha valoracion se puede hacer con mas factores, sin
embargo, la valoracién ponderada de estos tres, resulta lo suficientemente acertada
como para tener una buena valoracion global de dicho falo en dicho proceso.

Por otro lado, estos tres factores se pueden ponderar de manera que se le asigne un
peso mayor a uno de los tres o menor a uno de los tres, todo esto en funcidn de aquellos
aspectos en los que se desee enfatizar.

Los factores se valoran del 1 al 10, siendo el 1 el valor mas positivo y el 10 mas negativo.
Es decir, un 1 significa que la Ocurrencia es muy baja, que la severidad es muy bajay que
la No deteccidon es muy baja.

Una vez valorados los factores para cada posible fallo o error, se establecen unos limites

para los mismos. Es decir, entre las dos partes (recordemos proveedor y en este caso
empresa ATRAC como FSP) se acuerda un valor el cual si es superado se estableceran
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acciones destinadas a reducir dicho valor hasta que no superar el limite establecido.
Dichas acciones quedan reflejadas y definidas en un plan de control, cuya misién es, una
vez sabemos que errores podemos cometer en cada proceso, saber qué hacer en cada
proceso para evitar que vuelva a ocurrir. Mas adelante se explicara con mas detalle
dicho Plan de Control.

La mejor forma de explicar dicho analisis es mediante un ejemplo tedrico. En este caso
se utilizara el flujo de trabajo del conformado de un tornillo. La tabla resumen de dicho
analisis para este ejemplo queda expuesta en el ANEJO 4, siendo el ANEJO 3 la muestra
de la plantilla modelo.

Suponemos pues un analisis de un tornillo de métrica 8 mm con cabeza hexagonal con
un recubrimiento determinado. Para este ejemplo el nimero de procesos y de errores
sera reducir para simplificar el ejemplo.

G:'MPLO FMEA \

12 Flujo real de trabajo
Corte de bobina = Estampacion de cabeza = Roscado = Recubrimiento

22 Posibles fallos o errores
Corte de bobina: Trozo demasiado largo
Corte no limpio
Generacion de grietas

Estampacion: Espesor de cabeza incorrecta
Cabeza descentralizada respecto al eje longitudinal

Roscado: Longitud de roscado mayor
Roscado no centrado en el eje

Recubrimiento: Aparicién de rebabas
Zonas no recubiertas

32 Valoracién de los errores segun los factores Ocurrencia, Severidad y No deteccidn:
Dicha valoracidn esta expuesta en el ANEJO 4 para evitar la sobrexposicion de datos.

42 Ponderacién de los factores Ocurrencia, Severidad y No deteccién:
En este caso, y para simplificar el ejemplo, se ha optado por asignar el mismo valor a los
tres factores, un 33%. Salvo la Severidad que se le asignara un 34% para llegar al 100%.

52 Establecer limites para cada posible error o fallo registrado:
Estos limites estan reflejados en el ANEJO 4 para evitar la sobrexposicion de datos.

62 Ver qué posibles fallos o errores requieren toma de acciones:
Los resultados del anadlisis se exponen en el ANEJO 4 para evitar la sobrexposicion de

@tos. j
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Viendo este ejemplo se puede pensar que realizar un analisis para cada producto de
cada proveedor resulta inviable por el tiempo y recursos que requiere para realizarlo.
Sin embargo, hay que tener en cuenta que este analisis es y su contenido es muy similar
entre productos del mismo tipo y cuya diferencia entre ellos solo puede ser las ultimas
fases del flujo de trabajo o algunos posibles errores que puedan ser diferentes. Es decir,
un FMEA para otro tornillo de misma métrica, pero con otro recubrimiento solo se
diferenciara respecto a los posibles problemas en el Ultimo proceso del flujo de trabajo,
y el resto del analisis seria el mismo. Esto simplifica en gran medida la elaboracion de
estos analisis y, de hecho, se hacen para cada pieza de cada proveedor ya que, si no se
tiene esta documentacién, esa pieza o producto no se permite que sea utilizada. Se
busca la maxima informacion, pero evitando el trabajo redundante.

Todo este analisis se incluye, entre mas informacion, en el documento llamado PPAP, el
cual hemos definido anteriormente. Y como se ha expresado, es un documento
contractual, lo que significa que toda la informacidn que en él se encuentre es vinculante
y debe ser veraz. Por ello si se realiza cualquier modificacion en dicho analisis, de forma
unilateral por cualquiera de las dos partes, dicho analisis no tendria validez ante posibles
litigios. Evitando valoraciones subjetivas.

Esto no implica que no se puedan producir cambios en los flujos de trabajo, pero estos
deben ser comunicados y aceptados por ambas partes. Normalmente, los cambios se
suelen aceptar mientras se cumplan con las especificaciones requeridas. Ante estos
casos donde se produzca algun cambio, se pedirian informes o cualquier otra prueba
que certifique que dichos cambios cumplen con las especificaciones que se solicitan. No
hablamos solo de comunicar los cambios en los procesos, sino al nivel de comunicar los
cambios en los proveedores de mis proveedores. Esto no supone que se apruebe solo
un proveedor de mi proveedor, se puede aceptar mas de uno y trabajar con ellos.

La mision global de dicho Analisis Modal de fallos y errores es definir todo un flujo de
trabajo con todos sus procesos y todos los posibles errores y fallos que nos vamos a
encontrar para intentar subsanarlas incluso antes de que se produzcan. La experiencia
demuestra que la inversidon en tiempo y dinero en este analisis preventivo siempre es
mas rentable que la inversion en acciones correctivas.

4.4.2. Plan de Control del proceso de fabricacion del producto o pieza.

Una vez finalizado el FMEA de un producto o, en este caso una pieza de la automocidn,
se obtienen unos resultados. Estos resultados indican sobre qué fallos o errores se han
de tomar acciones. Estas acciones quedan definidas en el Plan de Control.

Estas acciones estan materializan en la parte del proveedor o suministrados, es decir,
en la parte previa a la recepcion del material. Por ello, estas acciones seran aquellas que
el proveedor considere adecuadas. En este punto no se necesita el acuerdo entre ambas
partes y la eleccidn de dichas acciones es libre por parte del proveedor mientras éstas
hagan que se palien o reduzcan los valores de Ocurrencia y No deteccidn. La severidad
no sera posible reducirla, ya que, por ejemplo: Si un posible error es: Longitud de tornillo
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demasiado corto, y esto provoca que el volante se descuelgue. Aunque las acciones para
paliar este problema funcionen, estas acciones no reduciran la severidad de las
consecuencias, ya que se seguird descolgando el volante.

La elaboracion de este plan de control tiene que tener en cuenta, como minimo y para
cada fallo que requiera acciones, el cdmo se van a realizar esas acciones, un registro de
los controles que se realizan, cudl es el plan de reacciéon ante la deteccion de un
problema, y quién es el personal responsable de cada accidn de control.

El cdmo se refiere a que se tienen que detallar de forma sintetizada pero
suficientemente precisa cuales van a ser esas acciones de control. Se ha de incluir
también un registro que indique la frecuencia en la que se ejecutan dichas acciones y
los resultados obtenidos. También, como se ha comentado, se ha de reflejar cual es plan
de reaccién en caso de que se detecte dicho fallo, es decir, que se hace en esos casos,
qué pautas se siguen. Y por ultimo debe quedar claro qué persona es la responsable de
la ejecucidn de dichas acciones, de su ejecucidn, registro y plan de accidn.

Por ultimo, el plan de control se supervisa por parte de la empresa FSP para garantizar
que dicho plan se lleva acabo segun la informacién que aporta el proveedor. Esta
supervision se realiza a modo de auditoria, con su correspondiente evaluacion y
valoracién con sus consecuencias pertinentes de cara a la empresa cliente del
proveedor, es decir, la empresa FSP.

PLAN DE CONTROL

% Listado de acciones a tomar en base al resultado del anlisis FMEA

Detallar como i Mantener un registro
de la frecuencia y reaccion en
resultados de dichas f§case de detectar
acciones un fallo

La persona
responsable de la

El plan de

La elaboracién del plan es responsabilidad del proveedor y si desea puede

1

colaborar el cliente, en este caso, la empresa FSP

El plan de control sera supervisado por el cliente (0 empresa FSP) a modo de
auditorias para garantizar su cumplimiento

Figura 23. Esquema resumen del Plan de Control a priori. Elaboracion propia.

Como ultimo, en este plan de control se incluyen lo que se denominan “cotas criticas”,
parametros o caracteristicas cuya severidad es tan alta que el sistema de control no
debe permitir que se le escape ningun fallo sin detectarlo. Por ejemplo, si se considera
que la longitud del tornillo es una cota critica puesto que la consecuencia es que la
deuda se salga de su eje, dicha longitud se comprobard en todos y cada uno de los
tornillos.

40



Todo este Plan de Control se establece con el objetivo de asegurar las especificaciones
y/o normas requeridas en los productos contratados, mediante la reduccidn, a priori, de
los posibles fallos que se puedan dar en el proceso de fabricacion del proveedor.

Un ejemplo real de un documento de Plan de Control queda expuesto en el ANEJO 5. En
el cual se aprecia que hay un gran nimero de procesos, errores y fallos a tener en cuenta
en el proceso de fabricacion de una pieza.

Mencionar que entre los objetivos de este estudio no esta el definir ni elaborar ningln
Plan de Control. Sin embargo, se considera una herramienta relevante para el presente
estudio, herramienta de la cual se pueden extrapolar muchas de sus pautas y aplicarlas
al sector de la construccién.

4.4.3. Documento de certificacion PPAP.

Tanto el analisis FMEA como el Plan de Control se incluyen dentro del documento que
se denomina PPAP (Production Part Approval) junto con el resto de documentaciéon que
certifica que el proveedor sera capaz de producir la pieza o producto manteniendo las
especificaciones y caracteristicas requeridas.

Se han definido los dos anteriores al ser los mas cercanos en cuanto al control de calidad.
Sin embargo, dentro del propio documento se incluyen otros puntos relacionados con
aspectos de caracter de produccion, dimensiones, sub-subproveedores, materia prima,
etc.

La Figura 24, la cual pertenece al ANEJO Il, representa el contenido de un Documento
PPAP real de la empresa objeto del estudio ATRAC Solutions.

4.4.4, Control de recepcion del producto. Plan de Inspeccion.

Una vez se acuerdan todos los aspectos referentes a un nuevo producto o pieza y éstos
se firman en el documento contractual PPAP, el siguiente punto o hito de control ocurre
en el momento de la recepcion.

A pesar de haberse establecido sobre papel y aun siendo éste un documento
contractual, la realidad es muy diferente y siempre se pueden producir fallos o errores
en la produccion. Es por ello por el que se establecen unos protocolos de control en el
momento de recepcién de cada pieza y/o producto. Dichos protocolos estan ajustados
al tipo de pieza/producto en base a sus caracteristicas, tales como: materia prima,
proveedor, volumen de uso, etc. Esta serie de protocolos o actuaciones estan ya
predefinidas por el Técnico de Calidad y se recopilan todas ellas en lo que se denomina
un Plan de Inspeccion.
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Revision 1
2 CACIL DO-42B PPAP Requirements
Y v fastening solutons FORD Date: 11/12/2015
PSW (Part Submission Warrant)
IMDS submission done?
Run at rate

Correct part information (Part number, engineering level, ...)
Production process description
APW and MPW requirement and result filled in?
Date (<1 year)
Signature
Marked FORD drawing
Dimensional report
Measurement facility
Engineering level
All measurements included, at least 5 separate measurements per dimension
Signature
Date (<1 year)
Material report
Measurement facility
Engineering level
All required elements and tolerance reported, reference to material certificate
Signature
Date (<1 year)
Material certificate
Date (<1 year)
Performance report |
Measurement facility
Engineering level
All required tests done, at least 5 test results per characteristic
Signature
Date (<1 year)
MSA (Measurement System Analysis)
10 samples, 3 evaluators, 3 measurements
Resuits below 10%?
SPC (Statistical process Control)
Carried out on dimension of PPAP'ed part
At least 125 measurements, 25 samplings of 5
Ppk >1,67%7?
Process flow chart
Engineering level and part number present?
Recently reviewed (<1 year)
Control plan
Engineering level and part number present?
Recently reviewed (<1 year)
FMEA (Failure Methode and Effects Analysis)
Engineering level and part number present?
Recently reviewed (<1 year)
Not mandatory due to confidentiality, available at manufacturing plant
CAR file (Capacity Analysis Report)
Capacity analysis of bottleneck process
All 5 sheets filled in
Signed
Subsupplier PPAP (washer/patch/hardening/coating) if applicable
Signed PSW
Process flow chart
Control plan
Coating certificate (if applicable)

*D0-42B to be used as a guidline

Figura 24. indice de contenido PPAP. Fuente: ANEJO Il.

Un Plan de Inspeccidon se fundamenta sobre dos cuestiones basicas: ¢Qué quiero
comprobar o controlar? Y, ¢ Cada cuando tengo que controlarlo? Es decir, el objetoy la
frecuencia de dicho Plan de Inspeccién. Para definir dichas actuaciones se parte de cierta
experiencia, por lo que se sabe qué es aquello mas critico y por tanto qué se desea
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controlar. Dentro de qué se tienen que controlar, se incluye el cdmo se va a realizar ese
control.

Como se ha comentado, el qué, el como, y la frecuencia, dependen de la propia pieza o
producto. Estos se establecen segun el criterio del Técnico de Calidad, pongamos el
ejemplo de como se actia en ATRAC Solutions ante la recepcion de una pieza nueva:

e P.I. Pieza nueva: Al ser la primera vez que se va a recibir, ATRAC Realiza, como
minimo, una inspeccién en los 3 primeros envios. {Qué se revisa? Como se ha
dicho, lo que el Técnico de Calidad haya dejado reflejado en el P.l. las nuevas
piezas o productos se revisan con una elevada frecuencia, ya que, segun la
experiencia de todo el departamento de calidad de ATRAC Solutions, cuando
mas problemas aparecen es al principio.

Para aquellas piezas o productos que llevan un cierto periodo de tiempo en circulaciéon
y no se han presentado problemas, sus planes de inspeccion son diferentes; su
frecuencia es mucho mas baja, y sus controles mas rdpidos, aunque siempre se
inspeccionan todas, al menos una vez al afo.

Mencionar que esto no implica que el control de la calidad sea mas laxo en estas piezas
“habituales”, pero por otro lado no se puede realizar Planes de Inspeccion igualmente
de minuciosos a piezas nuevas que a piezas que llevan 5 afios (por ejemplo) sin dar
problemas. No habria tiempo material para hacer esto. Es por ello por lo que se toma
esta decision con el objetivo de ser lo mas eficientes posible sin descuidar los aspectos
clave. Una parte del departamento de Calidad en ATRAC Solutions consiste en ser lo mas
eficientes posible en sus actuaciones evitando costes innecesarios. Posteriormente
profundizaremos en como se determinan estas frecuencias en ATRAC.

Para saber si las comprobaciones realizadas en los Planes de Inspeccién son las
correctas, los resultados de éstas se comparan con lo que se llaman las muestras
iniciales. Estas muestras, son las primeras piezas que se reciben y sirven como referencia
y a la vez de demostracién de que el proveedor es capaz de fabricar la pieza con las
condiciones (ya sea dimensionales, de materiales, etc) pactadas en el acuerdo
contractual PPAP. Es decir, que los resultados de la inspeccidon se comparan o con las
muestras iniciales o con el documento PPAP. Se supone que no se recibe ninguna
muestra inicial que no cumpla con el PPAP.

PLAN DE INSPECCION: FRECUENCIA.

Como se mencionaba anteriormente, un aspecto fundamental es determinar la
frecuencia. Esta variard segun pieza, pero nunca serd menos que una inspeccion anual.
La determinacion de las frecuencias se establece segun: el criterio del Técnico de Calidad
y un analisis de costes.

e Analisis de costes para el calculo de frecuencia el Plan de Inspeccion

Dicho analisis se realiza mediante la relacion de los costes medios anuales de acciones
correctivas con los costes de acciones preventivas. Dicha relacidén establece cual es el
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numero minimo de veces que hay que realizar la inspeccion a dicha pieza para que no
resulte contraproducente y a su vez se comprueben las veces necesarias. Se obtiene
mediante los siguientes pasos:

1. Calcular los costes de Error (Cg). Estos son la media anual de todos los costes

acarreados por las consecuencias que produzca esa pieza defectuosa y que no
se ha detectado antes. Es decir, todos los costes que se destinan a corregir ese
fallo. Estos costes han de incluir:

a. Paradas de linea (si las hubiere)

b. Horas de Técnico de Calidad reunido con cliente y con proveedores.
Horas de miembros de equipo de calidad invertidos en la investigacion
del caso de cara al cliente y al proveedor.

d. Etc. (todo aquel coste que derive de un funcionamiento no correcto)

La primera vez que se estiman estos costes puede resultar algo largo y poco
preciso, pero cuanto mas tiempo se dedique a afinar estas previsiones, mayor
sera el grado de acierto en el calculo del analisis.

Calcular los costes de Inspeccién (C)). Estos costes son aquello que generan por
realizar el Plan de Inspeccion. IMPORTANTE. Se considera el mayor de los costes
de inspeccion, es decir, suponiendo que se encuentren fallos, comprobarlo de
nuevo, registrar dichos fallos, y por ultimo avisar al proveedor. Es decir, todos
los costes que se destinan a prever y/o evitar el fallo antes que llegue a la cadena
de montaje o cliente. Estos costes han de incluir:

a. Tiempo del inspector de calidad haciendo la inspeccion.

b. Tiempo comparando con las muestras iniciales y verificando el error.

c. Reunidn (si se requiere) con el Técnico de calidad.

d. Horas de Técnico de Calidad reunido con proveedores.

e. Horas de miembros de equipo de calidad invertidos en la investigacion
del caso de cara al proveedor.
Etc. (todo aquel coste que derive de una recepcién con fallos)

—

Hallar |a Frecuencia del Plan de Inspeccién (Fp). Mediante la relacion de ambos
costes se obtiene el niumero anual de veces minimo que se han de realizar
inspecciones a dicha pieza. Como minimo se inspeccionaran una vez al afio,
aungue el resultado de dicha relacidon sea menor que uno.

Ejemplo de analisis de costes para el Plan de Inspeccién

En cadena de montaje se detecta una pieza defectuosa que provoca unos costes en
concepto de paradas, horas de técnicos, y operarios de 800€. Este error se ha cometido
por primera vez desde su ultimo hace 5 afios.

1. Calcular el coste del error medio anual (Cg). En este caso seria 800€/5
afios = 160€/afio

2. Calcular cual es el coste de una inspeccion de dicha pieza (C). El calculo
nos sale por 37€
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3. Larelacidon de ambos costes nos sale:

C; 160
FPI—FI—W—‘}B ~ 5
Por tanto, se concluye que hay realizar como minimo 5 inspecciones
anuales a esta pieza o producto.

Como se ve la dificultad radica en hacer bien un buen célculo de los costes. Son las
primeras veces cuando mas tiempo y acierto necesitan, sin embargo, segun pasa el
tiempo y se obtienen mas datos y casos concretos, estos cdlculos de costes seran mas
realistas. En caso de que surjan dudas en si incluir o no un coste, ya sea coste de error o
coste de inspeccion, se opta por la opcidon mas restrictiva, es decir: incluirlo si se trata
de un Coste de Error y no incluirlo si se trata de un Coste de Inspeccidn.

e Criterio del Técnico de Calidad calculo de frecuencia el Plan de Inspeccion
Otro factor determinante para determinar la frecuencia de los planes de inspeccion es
el propio criterio del Técnico de Calidad, ya que él es el responsable. Por tanto, después
del resultado del analisis de costes, podra determinar si mantener dicha frecuencia o
aumentarla, pero en ningun caso reducirla. Si decide aumentar la frecuencia, asi se
establecera, pero debera justificarse el porqué de este aumento. El Técnico tomara su
decision en base a su propio criterio, know how y experiencia previa.

La frecuencia se debe ir ajustando anualmente, ya que no se puede mantener una
misma frecuencia para una pieza tanto si no se han detectado errores en esta como si si
se han detectado. Por tanto, las frecuencias cambian cada afio ajustandose al
“comportamiento” de las piezas. Estos cambios estan automatizados, por lo que, de
nuevo, el inspector no tiene que estar pendiente de ellos. A modo de simplificacion, se
puede programar un calculo de las frecuencias tal como el que se muestra en el ANEJO
VIl — CALCULO DE FRECUENCIA EN EL P.I.

PLAN DE INSPECCION: CONTENIDO.

Como hemos visto en el calculo de la frecuencia de los planes de inspeccidn, una de las
claves de la calidad en ATRAC Solutions es evitar costes innecesarios. El principal coste
innecesario a evitar es el tener una pieza defectuosa, cuya consecuencia por ese defecto
se manifieste en la cadena de montaje o incluso, pero, durante el uso del vehiculo por
parte del cliente final, el consumidor. Otros costes a evitar son los redundantes que no
aportan valor a la inspeccién. Acabamos de ver un como ejemplo el hecho de reducir las
inspecciones como ejemple de reducir costes innecesarios por exceso de inspecciones.

Por esto durante las inspecciones se ha de centrar en lo realmente importante y a la vez
gue sea lo mas sencillo posible de comprobar. Es aqui donde del Técnico de Calidad ha
de desarrollar Planes de Inspeccién con actuaciones que garanticen los aspectos clave y
a la vez que sean los mas rapidos y faciles de realizar.
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Mencionar que no se van a enumerar todas las acciones posibles de los planes de
inspeccion puesto que no es el objeto de este estudio. Simplemente se van a exponer
las pautas y bases que se siguen para elaborar uno.

La simplicidad en las acciones en una gran ventaja por lo que es algo que se tienen muy
en cuenta. Existen acciones tan sencillas y utiles que se obvian, como por ejemplo el
comprobar en el albaran que se recibe aquello que se acordé recibir.

Por poner un ejemplo de una pieza “habitual”, en ATRAC Solutions se entiende que los
proveedores se cifen a las especificaciones reflejadas en el contrato PPAP.
Evidentemente todas estas caracteristicas no pueden ser comprobadas a cada
recepcion, por lo tanto, una accion de ese Plan de Inspeccidn seria el indicar al Inspector
de Calidad o encargado, que en el albaran busque un parametro concreto, pongamos
gue sea la viscosidad, y que anote el valor en una tabla que le proporciona el Técnico de
calidad. Si ese valor esta entre unas tolerancias que el Técnico ha definido, que ponga
OK. Si no lo estd, que anote el valor, el NOK y anote el nUmero de albaran o lote.

Esto es un pequefio ejemplo de un Plan de Inspeccion y se demuestra que no siempre
es necesario un analisis o proceso muy complejo. Lo que se hace aqui es simplemente
comprobar que lo que se recibe concuerda con lo esperado, es lo que se denomina en
ATRAC Solutions como: Inspeccion Documental de parametro: XX (el que sea). Este tipo
de inspecciones ayudar a reflejar posibles errores por parte del proveedor y permiten
actuar a tiempo. En la Figura 25 podemos ver un esquema resumen de las consecuencias
de no realizar esta Inspeccion Documental.

jemplo de No realizacion de Inspeccion documenta

El cliente presiona a ATRAC Solutions y le exige
la entrega de material apto de forma inmediata
acarreando ATRAC con los costes

El cliente solicita el tornillo
de 20cm pero en el momento
de enviérselo vemos que en
el albaran/etiqueta pone
18cm

Envio de tornillo que debe
medir 20cm seguin PPAP.

Pero el proveedor envia el
albaran con un valor de 18
cm

0

ATRAC SOLUTIONS

PROVEEDOR CLIENTE
El proveedor realiza sus Calidad presiona para® U Lr;t:;r\:;myeg;ei :IZ fr::ene
comprobaciones y recibir el nuevo material mmediataments al Dep
m\entrasl ]ustlﬁca que no correcto cuanto antes y De Calidad. o
aceptara ningun coste de para que el proveedor e Calidad. E, i

reposicion urgente hasta
que se demuestre que la
negligencia es por su
parte

acepte los costes de la
reposicion urgente.

CALIDAD

Como podemos ver, el hecho de no realizar esta simple
pero Uutil inspeccién puede acarrear conflictos por costes
Para ilustrar mas este ejemplo; lo que se
discutiria en este caso es quien asumiria los costes de
dicha reposicion urgente, y un envio urgente pequefio en
m 24h por la zona Euro suele costar minimo sobre los 1000€.
Ademas de pi i i de estrés, di i

trabajar bajo presién, lo que lleva a que se puedan
producir méas errores.

En este caso vemos cémo, al no realizarse la
comprobacion, los dias para reaccionar son muy breves,
aumentando la presiéon por parte del cliente. Esto
p 4 que las i a tomar (;

Calidad realiza las
inspecciones necesarias y

CONFLICTO

que
el tornillo mide 18cm y no
20cm

Calidad informa al proveedor
acerca del fallo y le pida la
reposicion inmediata de los
tornillo de 20 cm, puesto que
el cliente la sigue

Figura 25. Esquema de No realizacion de Inspeccion Documental. Elaboracion Propia.

Veamos en la Figura 26 como cambia el esquema si se realizan las acciones de Inspeccién
en el momento de la recepcion.
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Ejemplo de realizacion de Inspeccion documental
Dia10.,
El cliente
solicita el

tornillo de
20cm.

Envio de tornillo
que debe medir
20cm segun
PPAP.

ATRAC SOLUTIONS

CALIDAD Dia0,
¢Las medidas del

albaran corresponden
alos que se espera?

PROVEEDOR CLIENTE

El Dep. De Calidad da
el aprobado y las
piezas se reciben y se
almacenan
correctamente

En este punto el proveedor suele realizar una
investigaciéon internar mientras esta en
contacto con el Dep. De Calidad para

gestionar la reposicion del material correcto y
quien acarrea con los costes.

Aqui se observa que el hecho de realizar dicha inspeccién en el mismo
momento de la recepcion permite, en el peor caso, tener mas tiempo para
encontrar una solucién evitando costes elevados por falta de tiempo. Aqui
se ha reflejado el ejemplo de que las piezas se necesitan el dia 10 y el error
se detecta el dia 0, por tanto se tiene tiempo para encontrar una solucién
sin tensiones ni conflictos. En este ejemplo, se ha puesto que dicha

ion se en una laboral (5 dias), que es lo que suele

El Dep. De Calidad rechaza
la recepcién como correcta
e informa al proveedor para
iniciar la reposicién cuanto
antes.

ir. En esta i p! i aportan mas margen de
maniobrag ggrhnbmmeostesmciados. ]

Figura 26. Esquema de realizacion de Inspeccion Documental. Elaboracion Propia.

Este es solo un ejemplo de la diferencia que marca un procedimiento tan simple, y
aungue parezcan procesos muy banales establecen un buen filtro ante problemas tan
evidentes que se cree que por ello nunca se van a dar, pero la realidad demuestra que
pasan. Y como se ve, no siempre son necesarios procedimientos de ensayos de
laboratorio, etc. que supondrian elevados costes.

En el momento de elaborar el Plan de Inspeccién se han de tener en cuenta:
e Las limitaciones que se tiene.
e Los recursos disponibles (temporales, econdmicos y monetarios)
El objetivo que se pretende conseguir.
La simplicidad de los procesos del plan. (Mas importante de lo que parece)

En ningun caso se examinan todos los parametros de la pieza o producto a cada
recepcion, ya sea por imposibilidad de recursos o porque simplemente, no resulta
rentable. Por tanto, esta Inspeccién Documental es una comprobacion, facil y simple y
de mucha utilidad. Sl se da el caso de que el parametro mas critico no se refleja en el
albardn o etiqueta, esto se resuelve hablando con el proveedor y haciendo que este se
incluya. La idea es: si hay un parametro vital que debe llegar con un valor determinado,
ese parametro y su valor ha de aparecer en la documentacion de forma obligatoria.

Cada accidén de ese Plan de Inspeccidn debe estar bien detallada y mas importante debe
ser lo suficientemente clara para que el Inspector de Calidad o el personal que realice
las inspecciones la entienda perfectamente y sin lugar a dudas, y aqui reside otra de las
grandes dificultades. Definir acciones faciles y a la vez suficientes, ya ademas que faciles
de registrar con ordenes claras.

Siguiendo con el ejemplo anterior del tornillo de 20cm, el Inspector de Calidad debe

tener una plantilla en el que se vaya registrando todos los valores y si alguno no cumple
gue se anote, que se anote también la fecha, n2 lote o fecha, etc. Es decir que tengas las
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herramientas de cdmo proceder. Un ejemplo de plantilla para este caso puede ser el
expuesto en la Figura 27.

PLAN DE INSPECCION

Registro de Inspeccion Documental
Protocolo de inspeccion de la pieza de referencia W75131485300, tornillo M8x20
Se debe comprobar que el parametro: LONGITUD DEL TORNILLO tenga el valor de 20 CM.
Revisar en al menos 3 etiquetas/albaranes.

ATRAC SOLUTIONS

¢El pardmetro aparece y es correcto? --> poner OK en la casilla [OK/NOK] y anotar fecha de
recepcion y n? de lote y nombre del inspector que realiza la inspeccion.

¢El parametro no aparece y/o no es correcto? --> poner NOK en la casilla [OK/NOK] y anotar
P. I. Elaborado por: fecha de recepcion, n? de lote, nombre del inspector que realiza |a inspeccion. Y,
oAl INFORMAR INMEDIATAMENTE al Técnico de Calidad
Fecha ultima modificacion:
10/12/19 Finalizada la Inspeccion dejar la plantilla en su casilla correpsondiente.
Nombre y apellidos de inspector Parametro OK/NOK Fecha N2 lote
HUGO SUAREZ FERNANDEZ NOK 15/3/20 N15478
ALFREDO CALMINO GOMEZ OK 28/3/20 N16722
NEMESIO ORENSE GARCIA OK 6/4/20 N16798
KIM REJANE MEDERIC OK 13/4/20 N16952
RICARDO PEREZ NUEVALOS OK 25/4/20 N17122
ROBERTO INIESTA LAIN OK 10/5/20 N17345
NEMESIO ORENSE GARCIA NOK 18/5/20 N17666

Figura 27. Modelo de registro de una Inspeccion Documental. Elaboracion propia.

Como vemos la simplicidad y la claridad son claves en la definicién de las acciones del
Plan de Inspeccion. La idea es alcanzar el error cero, lo cual es imposible puesto que
trabajamos con personas. Sin embargo, existen elementos, métodos o técnicas que
mediante su aplicacion anulan toda posibilidad de error, a estas técnicas se denominan:
POKA YOKES. Un ejemplo claro es el caso del USB, para evitar que se conecte de forma
incorrecta se puse un tope para que fisicamente solo se pueda poner de forma correcta,
eliminando la posibilidad del fallo siendo esta decision muy facil y sencilla (filosofia KISS:
Keep It Simple, Stupid!).

Otro ejemplo de Poka Yoke en un plan de inspeccion con objetivo de comprobar la
dimension de la cabeza hexagonal de un tornillo puede ser el utilizar una pequeiia
[damina metalica con un agujero con la misma formay medidas de la cabeza a comprobar.
Por tanto, si la cabeza del tornillo encaja significa que la pieza es correcta. La utilizacion
de este Poka Yoke suprime el factor humano a la hora de medir, el cuyo proceso se
pueden dar errores por cansancio, estrés, etc.

Estos Poka Yokes, al igual que el Plan de inspeccion son definidos por el Técnico de

Calidad, y los mismos deben de ser revisados de forma periddica ya que de forma
inevitable el Poka Yoke puede desgastarse y no mantener sus propiedades o
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caracteristicas iniciales. En este caso la frecuencia de revisién sera muchas mas alta,
bianualmente o trianualmente.

Para concluir este apartado del contenido del Plan de Inspeccién, hemos vistos cuales
son las principales caracteristicas y fundamentos que tiene que tener:

e Definir el QUE se inspecciona. = Ejemplo de Inspeccién Documental

e Definir COMO se va a inspeccionar.

e Priorizar la SIMPLICIDAD Y FACILIDAD en las instrucciones. = Uso de Poka Yokes.
e Definir un método de registro claro.

PLAN DE INSPECCION: PLAN DE REACCION

El conjunto de acciones que responde a la pregunta: “équé se hace si se detecta un fallo
en el Plan de Inspeccion?” queda detallado en el Plan de Reaccién. Dicho plan estd
dirigido mas principalmente a los Técnicos de Calidad, ya que, respecto a los Inspectores
de Calidad y/o el personal que realiza las inspecciones, su Plan de Reaccidén es: Informar
al Técnico de Calidad sobre la incidencia (se puede ver en la Figura 27). Esto se debe a
que seguir el Plan de Reaccién no es una de sus cometidos.

Este protocolo esta estandarizado y segun lo considere el Técnico de Calidad, se seguira
con mayor o menor firmeza en base a la gravedad del error o defecto encontrado, pero
sea como sea, se debe quedar registrado, posteriormente se explicara la importancia
del registro. Este procedimiento es aplicable en ambas direcciones del flujo del producto
(en este caso la pieza), es decir: desde ATRAC Solutions hacia el proveedor, como desde
el cliente final hacia ATRAC Solutions. Es por ello por lo que se utiliza el mismo formato
en ambos casos, siendo este formato la Herramienta de Solucién de Problemas 8D.

SE
ENVIA
LA PIEZA

SE DETECTA

PROBLEMA

ATRAC SOLUTIONS
SE EMITE RECHAZO DE
CALIDAD Y SE SOLICITA CALIDAD Y SE SOLICITA
INVESTIGACION 8D INVESTIGACION 8D

PROVEEDOR "

Figura 28. Esquema bidireccional Investigacion 8D. Elaboracion propia.

SE EMITE RECHAZO DE

SE ENVIA LA
INVESTIGACION

80 CLIENTE

Mencionar que no se va a exponer todo el contenido de los modelos 8D, sino que se
expondra su tipologia, su estructura y sus bases para poder extrapolar (en la medida de
lo posible) esta metodologia al sector de la construccion. Recordemos que éste es el
objetivo del presente estudio.
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En el siguiente apartado 4.4.5. Gestion de la Calidad ante incidencias en el cliente., se
expondra y se desarrollard en mayor profundidad el documento 8D y sus claves, ya que
el ejemplo del que se dispone se basa en un rechazo desde el cliente (FORD en este caso)
hacia la FSP (ATRAC Solutions)

Esta herramienta de solucidon de problemas, el 8D, viene a ser una serie de pautas
estandarizadas que se han de seguir ante cualquier problema que provoque un rechazo
de calidad. Estas pautas son las misma para cualquier tipo de problema, la diferencia
surge que segun la tipologia serd el contenido en las mismas, pero aun asi la estructura
se mantiene siempre la misma. Esto supone que el tiempo de formacién para nuevos
miembros en el equipo de calidad sea mucho menor y se elimina automaticamente la
pregunta: “Qué tengo que hacer en esta situacion?”, cuya respuesta provoca grandes
pérdidas de tiempo.

Otra gran ventaja de este método 8D, es el hecho de que al ser la misma herramienta
que se utiliza desde el cliente hacia el FSP (Full Service Provider) la extrapolacion y los
paralelismos hacia el proveedor son practicamente idénticos evitando duplicidad de
documento y evitando confusiones. Su bi-direccionalidad queda reflejada en la Figura
28, expuesta anteriormente.

PLAN DE INSPECCION: RETROALIMENTACION.

Un aspecto muy importante en el Plan de Inspeccidn, es que hay que tener claro que, al
menos en automocion, los documentos del Plan de Inspeccién (y muchos otros del
departamento de Calidad) son documentos vivos. Los planes de inspeccidon pueden
cambiar y en vez de vigilar un parametro se decido vigilar otro parametro distinto. éPor
gué se producen estos cambios y cdmo?

Esto depende de varios factores, siendo el primero de ellos si hay algun cambio en el
uso de esa pieza. Por ejemplo. El mismo tornillo puede pasar de utilizarse en el
salpicadero a utilizarse en el ensamble del radiador del motor. El tornillo es el mismo,
pero al no tener el mismo uso su Plan de Inspeccidn se revisa para ya que es posible que
se quede obsoleto.

Otro factor es el feedback que se recibe de los inspectores de calidad que realizan las
inspecciones y de los operarios que utilizar las piezas en las lineas de montajes. En
resumen, la informacién y opiniones que transmiten tanto inspectores como operarios
resulta muy importante ya que no hay nadie que conozca mejor el material que aquél
que lo trabaja a diario. Ellos nos pueden indicar, con gran grado de acierto, si esta pieza
se encaballa en el roscado, o si necesita un par de apriete mayor, etc. informacién que
solo se sabe si se trabaja con la pieza. Esto puede sacar a la luz planes de inspeccién no
eficientes. Mencionar que se puede dar el caso que ciertos inspectores y/o operarios no
aporta feedback a menos que se les pida y simplemente se cefiiran a seguir las
instrucciones del Plan de Inspeccién sin mas. Esto puede provocar que al Técnico de
Calidad se le escape informacion de primera mano muy util para poder mejorar dichos
planes. Para solventar esto se necesita invertir tiempo y recursos en inculcar una
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educacién en calidad a todos los miembros del departamento (y si puede ser de la
empresa). Este aspecto de la “educacion en calidad” se detallara mas adelante en el
siguiente apartado 4.4.6. Valor humano y técnico en la Gestion de la calidad de ATRAC
Solutions.

Por ultimo, la experiencia del propio Técnica de Calidad es también un factor influyente
en los cambios que se puedan producir en los Planes de Inspeccion. Al fin y al cabo, el
Técnico es el responsable del departamento (de esa delegacién) y de todos sus procesos
y resultados.

En resumen, los cambios que producen en los Planes de Inspeccion se deben por la
influencia combinada de todos los aspectos anteriormente mencionados y gracias a los
cuales e van afinando dichos planes para que sean mas eficientes.

PLAN DE INSPECCION: REGISTRO.

La ultima caracteristica a mencionar en el Plan de Inspeccién, pero no por ello menos
importante, es la importancia de realizar un registro de todas las inspecciones y sus
resultados.

Esto es muy importante para el momento en que surja un problema durante una
inspeccion o en la linea de ensamblado o en cliente se sepa como realizar la
“contencion”. Es decir que se tenga la mayor informacion posible para bloguear aquellos
pedidos que resulten sospechosos y realizar las acciones correspondientes, pero siendo
lo mas eficientes posibles. Ante un problema y con los registros hechos, el Técnico de
Calidad podra determinar con mayor precision qué envios se toman como buenos o
como malos.

No solo resulta util para el plan de reaccién sino como una medida de prevencion, ya
qgue, cuando mas datos y registros se tengan sobre un parametro, mas facil se podra
determinar una deriva o una tendencia de desviacion que puede derivar al fallo, y al
detectarse de forma prematura se puede impedir un error antes incluso de que se
produzca. Un ejemplo de eso puede ser el expuesto a continuacion en la Figura 29.

En dicho ejemplo se puede observar cdmo, a pesar de los parametros estar dentro de
los valores permitidos éstos tienen una tendencia al alza que se aproxima a uno de los
limites. En este caso el Técnico de Calidad puede tomar la iniciativa de abrir una
investigacion en el proveedor ya que indica que la maquina que corta el tornillo esta
perdiendo precisién en ese proceso. Y con esto evitar el fallo, evitar el rechazo y evitar
investigaciones protocolarias como el 8D. Como seguimos viendo, el objetivo principal
es solucionar el fallo incluso antes de que se produzca.
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PLAN DE INSPECCION

Registro de longitud de tornillo

Protocolo de inspeccion de la pieza de referencia W3283485300, tornillo M8x20
Se debe comprobar el pardmetro: LONGITUD DEL TORNILLO tenga el valor de 20 CM.
Revisar en al menos 5 tornillos/muestras
ATRAC SOLUTIONS
¢la longitud esta entre 19,5 v 20,5 cm? --> Anotar la longitud, poner OK en la casilla
[OK/NOK] y anotar fecha de recepcion y n? de lote y nombre del inspector que realiza la
inspeccion.
¢Lalongitud no esta entre 19,5y 20,5 cm? --> Anotar la longitud, poner NOK en la casilla
P. |. Elaborado por: [OK/NOK] y anotar fecha de recepcion , n? de lote, nombre del inspector que realiza la
Francisco Adell inspeccion. Y, INFORMAR INMEDIATAMENTE al Técnico de Calidad
Fecha ultima modificacién:
3/2/20 Finalizada la Inspeccion dejar la plantilla en su casilla correpsondiente.
Nombre y apellidos de inspector |Long. (cm) Long. (cm) Long. (cm) Long.(cm) Long.(cm) |OK/NOK Fecha N? lote
HUGO SUAREZ FERNANDEZ oK 15/3/20 N15478
19,7 19,8 19,9 19,8 19,8
ALFREDO CALMINO GOMEZ oK 28/3/20 N16722
19,9 19,8 19,6 19,8 20
NEMESIO ORENSE GARCIA oK 6/4/20 N16798
19,9 19,9 20 19,9 19,8
KIM REJANE MEDERIC oK 13/4/20 N16652
20,1 20 19,9 20,1 20,2
RICARDO PEREZ NUEVALOS oK 25/4/20 N17122
20,1 20,2 20 19,8 20,2
INI I
ROBERTO INIESTA LAIN oK 10/5/20 N17345
20,2 20,3 20 20,1 20,2
10 OR RCl,
NEMESIO ORENSE GARCIA oK 18/5/20 N17666
20,2 20,3 20,3 20,4 20,4

Figura 29. Ejemplo de registro en un P.I. Elaboracion propia.

Siguiendo con el ejemplo, y a la vez enlazando con el Plan de Reaccién (anteriormente
explicado), si en la siguiente inspeccidn alguna de las longitudes diera mayor que 20,5
cm el Técnico de calidad puede decidir bloquear los lotes N17345 y N17666 como
precaucion e iniciar la investigacion en la severidad que el técnico considere.

Los buenos registros resultan muy importantes también para detectar si ese proceso de
inspeccion es propicio a que se cometan errores por parte del inspector o encargado
que realice dicha inspeccién. Es decir, siguiendo el ejemplo de la Figura 29, durante la
inspeccion, se puede anotar un valor que sea 20,6 cm, pero al inspector se le olvide que
ese limite es el errdneo y aun asi lo considere como OK. Estas situaciones pueden darse
por varios motivos: cansancio, rutina, estrés, etc. y puede darse el caso de que se anote
esta medida (que se indica que esta mal) pero el operario no se acuerde (por lo que sea)
y siga adelante como que esta todo correcto. Como hemos dicho, se trabaja con
personas, estas cosas ocurren y hay que tener siempre en mente que todo lo imaginable
puede y va a pasar (en menor o mayor frecuencia).

4.4.5. Gestién de la Calidad ante incidencias con el cliente.
Una vez la pieza/material/producto pasa la fase de inspeccién, ésta queda aprobada

para su utilizacidén en la linea de ensamblaje. Por tanto, aqui se diferencia entre dos
escenarios sobre donde aparece el error o incidencia.
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Esta distincidn permite dar una idea del tipo de error o fallo, de su gravedad y de su
capacidad de deteccion. Es decir, que una pieza falle durante el uso del vehiculo por
parte del consumidor final, resulta de una gran gravedad puesto que esto implica que
ese fallo no se ha detectado en muchos controles previos (desde el propio proveedor).

Ligado a en qué fase se produzca el error viene el nivel de gravedad del mismo.
Siguiendo con el ejemplo de que el fallo se produzca durante el uso del vehiculo, no es
los mismo que se parta un tornillo que sujeta la guantera del salpicadero que se suelte
un tornillo del eje de la rueda o del volante. Los tres defectos ya se considerarian graves
en base a que se han manifestado en la ultima fase del ciclo de vida de la pieza, pero es
evidente que los dos ultimos fallos son muchos mas graves puesto que la consecuencia
puede ser un accidente con dafios personales.

La deteccion y registro de dichos fallos en una base de datos, y su catalogaciéon en
funcion de su fase donde se detectany en funcidn de su gravedad, sirven para que dicha
base de datos retroalimente todo el sistema de gestion de la calidad anterior, desde los
controles a los proveedores hasta los planes de inspeccidn.

La elaboracion de este registro puede resultar compleja y laboriosa en sus inicios, pero
la parte positiva es que una vez se registra una incidencia, se cataloga y se enlaza con
sus procesos anteriores, ésta ya esta registrada para futuros incidencias. Y como
muchos, afiadirdn pequenas modificaciones segun sea el caso.

Cuando se detectan estos fallos o errores, aparte de registrarlos toca solucionarlos. Para
ello se abren investigaciones para averiguar lo que ha ocurrido, y en funcién de la
gravedad y cuando se produzca se emite o no un rechazo de calidad. Este rechazo obliga
a seguir la herramienta de gestidon de problemas 8D. En caso de que no haya rechazo, se
puede o no seguir las pautas del 8D. La decisién de emitir rechazo o no reside en ultima
instancia en el cliente hacia la FSP (ATRAC Solutions en este caso), de igual forma que
reside en la FSP cuando el rechazo es al proveedor. Hay que mencionar que el hecho de
requerir que se realiza un 8D implica trabajo interno al cliente o al FSP (segun la
situacion) por lo que no suele ser una decisidon que se toma a la ligera, suele ser acordad
entre ambas partes, pero como decimos la decision final la tiene el cliente o FSP.

La herramienta de resolucion de problemas 8D se estructura en 11 partes las cuales se
van a ir explicando usando un ejemplo real del ANEJO VIII.

e Datos de ambas partes: FSP-Cliente, Proveedor-FSP.

e DO. Symptom and Emergency Response Actions (ERA): Sintomas que han hecho
que se detecte el error y las Acciones de Respuesta de Emergencia.

e D1.Team: Equipo encargado de la investigacion 8D.

e D2. Problem: Problema ocurrido.

e D3. Interim Containment Actions (ICA): Acciones Internas de Contencion.

e DA4. Root Cause Analysis: Analisis de |la causa raiz.

e D5. Permanent Corrective Actions (PCA): Acciones correctivas permanentes.

e D6. Verification of Implementation and Effectiveness of PCAs: Verificacion de
la implantacion y efectividad de las PCAs.
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e D7. Prevent recurrence and Documented Knowledge: Prevencién de
recurrencia y Documentacion del caso.

e D8. Team and Individual Recognition: Reconocimiento individual y del equipo.

e ANEJOS.

Datos de ambas partes.

Como se puede aprecia en la Figura 30 (abajo) vemos que el primer apartado se destina
a rellenar todos los datos de ambas partes, asi como su titulo, fechas de apertura, fecha
ultima actualizacién, n? de rechazo segun cada parte, n? referencia de la pieza vy
descripcién de las misma.

Global 8D

Problem Solving Tool

ATRAC SOLUTIONS

Title: Part external diameter
Date Opened: 23/01/2020 Last Updated: 21/02/2020 \
Customer Plant: FORD V5 : . Branch: VLC _
Rejection n°: VLC2000006 _ Customer Rejection n°: | VLC2000006
Customer Part Number: 8V413B625AA Part Description: Circlip

| DO: Symptom
1/ Feeder disturbance. Parts get s
2/ Circlip not fully fixsed inside be

ck and feeding blocked
ng housing

D0: Emergency Response Actions (ERA)
Description | Responsible Date
Replace material at the line with 100% sorted pa'ts | FAD 23/01/2020
(batchn® W192478. qty 10.000 pcs) (Refer to Anne il

D1: Team
Name Function Phone Nr E-mail
Leader Francisco Adell Branch Quality Cordinator | +34961226 | Francisco.adell@facil be
116
Team members | Adrian torrillas________ | Branch Quality Inspector —__ | Adrian torrilas@facil.be
e ial gine michael.bainbridge@cirteq.c
Michael Bainbridge Quality Engineer o = ge@ .
Hassan Joul, Quality Manager 003289410 | Hassan joul@facil be
425

Figura 30. 8D: Datos de ambas partes, DOy D1. ANEJO VIII.

DO0. Symptom and Emergency Response Actions (ERA).

En este segundo apartado se explica cuales han sido los sintomas que han hecho saltar
la alerta y que han demostrado que habia algun fallo o error en la pieza. También se
definen cudles son las acciones de respuesta rapida ante esta emergencia, quién las
autoriza y en qué fecha.

En este caso vemos que los sintomas eran: Problemas en el alimentador, las piezas se
atascaban y el alimentador se blogueaba. Y, que el anillo no se queda completamente
fijado dentro del hueco.
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Las acciones de emergencia fueron: reemplazar el 100% de ese material que habia en
linea con material 100% seleccionado. Detalles en el Anejo Il. Dichas acciones fueron
autorizadas por el coordinador de calidad Francisco Adell el dia 23/01/20.

D1. Team.

En este tercer apartado, Figura 30 (arriba), se han de registrar cuales son los miembros
del departamento de calidad que formardn parte de la investigacion, sus datos de
contacto y sus correspondientes cargos.

D2. Problem.

Aqui, tal como se aprecia en la Figura 31 (abajo), se explica todo lo relacionado con el
problema en cuestidon y para evitar aleatoriedad entre otros futuros problemas, se
estructura respondiendo a las preguntas: {Qué ha pasado? ¢por qué? ¢Cuando?
¢Donde? éQuién lo ha detectado? ¢Como se ha detectado? ¢Cudantas piezas malas se
han detectado? ¢{Hay afectadas otras referencias? Y ademas se incluye una prueba
grafica de una pieza mala en comparacion con una muestra inicial correcta. Las
respuestas a estas preguntas han de ser precisas y escuetas, que no den lugar a
interpretaciones errdneas pero que no sean insuficientes. De igual forma la prueba
grafica es muy importante ya que con ella se puede ver mejor y mas facil cual es el
problema (una imagen vale mas que mil palabras, aqui sirve también).

1 L i

D2: Problem
WHAT is the problem?
According to first info outer diameter would be out of spec (too small)

WHY is it a problem? PICTURE of the problem or defective part
Feeding disturbance and circlip might not be fully fixed
inside the bearing housing

WHEN was the problem discovered?
23/01/2020

WHERE ? BY WHO ?
At the line by the operators

HOW was it detected ?
On the automatic feeder and on an installed circlip in a
bearing housing

HOW MANY defective parts have been detected?
1 on feeder and 1 in a bearing
Parts originating from batch W7195316

Are OTHER part numbers affected?
YES[] NORJ [Ref

Figura 31. 8D: D2. Problem. ANEJO VIII.

D3. Interim Containment Actions (ICA).

En la Figura 32 (abajo) se detallan las acciones de contencién internas que se han
tomado para contener el problema. Ademas, en las descripciones de las medidas de
contencion, hay que reflejar el responsable, la fecha de decision. Por otro lado se incluye
también un seguimiento de las mismas. Hay que reflejar: si se han implementado todas
ellas, si has sido efectivas para contener el problema, si la reposicién de nuevas piezas
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OK ha sido marcada para distinguirla de alguna forma visual rapida y un seguimiento de
los procesos de seleccidon de piezas en los tres agentes; proveedor, FSP y cliente.

I
D3: Interim Containment Actions (ICA)

Description Responsible Date
1/ 10.000 pcs sorted at Facu for immediate replacement (batchn A 101/
W192478) (Refer to Annex 1) iy 23/01/2020

2/ 5.000 pcs certified received from sub- Supplle and provided to

customer. These parts were 10 FAD 30/01/2020
(batchn® W197035, gty S5000) ( ‘

3/ Sub-supplier introduced a 100% sorting wnh P'}kaYrkL gauge Sub-supplier 30/01/2020
4/ Suspect parts blocked at Facil FAD 30/01/2020
5/ Part is put on Facil Blocking List. Post certified batch deliveries will also

be intercepted and 100% checked visually on gap FAD 04/02/2020

Have all ICAs been Implemented?

Yes

Have the implemented ICAs been Effective to contain the problem?

1/ No further issues reported by customer

2/ Parts checked during Facil incoming inspection in an extended spot check (10% of delivery gty) and found to be OK
The check was done visually by comparing the retainer gap. Significant differences indicate dimension is potentially out
of spec and futher investigation is required. This was not the case (refer to Annex |)

3/ Sub-supplier confirmed the action and will be reported in the sub-supplier G8D
Next 3 deliveries to be intercepted at Facil and effectiveness of sorting to be verified

4/ ERP system shows the parts effectively in a blocked status

5/ Part is put on Blocking List in Facil ERP and Incoming Quality Inspection plan is in place

Markings on delivered OK parts?
YES [ NO [[] Description: the KLT's of the sorted parts were marked with a green sticker

Sorting results at each step of the flow

Location Material Sorted Quantities / Comments

Customer Plant | YES f_', NO [ | Parts were exchangec no need for sorting
Warehouse & Transit YES (X NO [ ]| Ref ex |l

Sub-suppliers YES [ NO [ [

Figura 32. 8D: D3. Interim Containment Actions (/CA) ANEJO VIII.

D4. Root Cause Analysis.

En este aparatado se expone cual es la causa raiz de que se haya producido ese error.
Como se ve en la Figura 33 (abajo), se complementa con el desarrollo del analisis
expuesto en su Anejo correspondiente. Normalmente para llegar a la causa raiz se suele
utilizar el diagrama de Ishikawa, expuesto en la Figura 35 (abajo). Dicho diagrama es una
técnica japonesa empleada para llegar a la causa central que ha desembocado en el
error en cuestion. Para ello se enumeran las causas principales que potencialmente
justifiquen dicho error y a su vez cada una de estas causas ppales. Se puede fragmentar
en subcausas, en mayor o menor detalle. Este diagrama permite tener un conocimiento
claro del conjunto de acciones que han llevado a este error y por tanto actuar de forma
precisa con las acciones correctivas.

Otro aspecto que se incluye en este aparatado es la definicidn de lo que se conoce como
“puntos flacos”. Estos son los cabos sueltos que se dete3ctan al realizar esta
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investigacion, y pueden ser desde comprobaciones que no son validas, resultados que
no se saben interpretar, etc.

D4: Root Cause Analysis

Sub-supplier RCA:

Depending on the location/position inside the oven, some parts are more exposed to heat compared to others.
By consequence these parts ‘shrink’ more. The outer diameter will become smaller
The process is not capable enough to 100% exclude this (Refer to Annex VIII for additional explanation)

Facil RCA activity:

Potential root cause identified: hardness out of spec
When a part is not hardened properly, the shape of the part can be affected due to handling or other impacting
operations

Part hardness was checked at an external laboratory and found OK (see Annex |l1)
Part hardness was also excluded from the RCA by sub-supplier (reported in sub-supplier G8D)

Part hardness is no contributor to the reported issue

Escape points

Sub-supplier escape peint

1/ The outer dimeter is checked with a caliper by sampling after heat treatment and in final inspection (refer to control
plan in Annex V)
Parts with too small outer diameter were not detected during sampling checks

2/ The outer diameter ‘too small' defect mode was not identified as an inherent risk that needs 100% check
Unlike outer dimeter ‘too big’ which was identified with 100% check put in place accordingly

Facil escape point

10650 parts of the affected batch W7195316 were sorted visually at Facil on outer diameter and flatness
The 2 reported NOK parts on outer diameter were not detected dring that sorting
The reason for that is unknown

' Figura 33. 8D: D4. Root Cause Analysis. ANEJO VIII.

Una buena técnica para elaborar un buen diagrama de Ishikawa es utilizando técnico de
los 5 porqué. Ver Figuras 34 y 35 (abajo). Técnica utilizada en Toyota también para
analizar y detectar cual es la causa raiz de un problema. Aplicando esto enfocado en
cada una de las causas principales resulta mas sencillo el encontrar subcausas para cada
una de ellas. Cuanto mds concretas sean estas subcausas durante el analisis en el
diagrama Ishikawa, mds sencillas seran de aplicar las medidas correctivas ya que se
estara incidiendo en la verdad raiz del problema.

{. D4 [ Why Root Cause Investigation
I e N [ T | Supporting |

Non Conformity § Why Analysis. Root cause | B eviaence Corrective Action (s) | Owner Target Date Actual Date

11| oaozrz020

y2
S 3| p
| | 1l
| | | | | I
| i st | Gauge and plast | |
* sl [ | “vampe || oo 100% o ackig poe
| | I |c2178 |
2 | | gown more If [{setros |
| | | i | |
i “ Il | ‘
L L J|L Jlesin et N )

Figura 34. 8D: 5 Why Root Cause Investigation. ANEJO VIII.
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Root Cause
|
—— . |
People . Machine Environment Previous parts not purged from
Training o
e = 5 | work station
\ | Wrong set up \
\ during coiling \
X Mixed parts
\ Wrong temperature |
during heat treatment
| \
| \
|
Parts with undersize
outside diameter
Incorrect structure
after annealing
1 Parts from previous job
not purged :
1 Wrong hardness of
3 1t AR material
£ | Frequency of ‘ R A— [
A Material / Info
Measurement checks ‘ Method I — . Wrong material used

Figura 35. 8D: Diagrama Ishikawa. ANEJO VIII.

D5. Permanent Corrective Actions (PCA)

En el apartado D5 se exponen cuales van a ser las acciones correctoras permanentes,
quien es el responsable de llevarlas a cabo (en este caso el proveedor) y cuando se
inician dichas acciones. En este aparatado, al igual que en el anterior, la informacién se
puede complementar con sus correspondientes Anejos. Ver Figura 36 (abajo).

D5: Permanent Corrective Actions (PCA)

Description Responsible Date
1/-2/ Sub-supplier introduced a 100% PokaYoke on continuous basis with

a pole/bar gauge (Pole G2176) to check the inner diameter Sub-supplier 30/01/2020
(refer to Annex VII)

Other potential actions to be considered by sub-supplier Sub-supplier pending

Figura 36. 8D: D5. Permanent Corrective Actions (PCA). ANEJO VIl

D6. Verification of Implementation and Effectiveness of PCAs

Decididas las medidas correctivas pasamos a realizar su seguimiento. Este chequeo es
el que hay que incluir en el apartado D6. Aqui debemos detallar si ya se han puesto en
marcha todas las acciones, o en su defecto cuales quedan por implementar. Y también
hay que explicar si las medidas correctivas son efectivas o no para resolver el problema.
También se complementan con informacion adicional en su Anejo correspondiente. Ver
Figura 37 (abajo).
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D6: Verification of Implementation and Effectiveness of PCAs
Have all PCAs been Implemented?

1/ Sub-supplier has submitted a request in QMS to systematically introduce the 100% gauging test as an additional
process step in the Production Work Orders and to update the QMS accordingly (refer to annex VI)

Have the implemented PCAs been Effective to solve the problem.

1/ Sub-supplier verified action and released it. The FMEA and control plan are updated (refer to Annex

Figura 37. 8D: Dé6. Verification of Implementation and Effectiveness of PCAs. ANEJO VIII.

D7. Prevent recurrence and Documented Knowledge.

En este aparatado se incluyen aquellas medidas de prevencién para evitar que este
mismo problema se traslade a otras piezas que tengan riesgo de tener el mismo fallo. Al
igual que el apartado anterior, se han de describir las medidas que se van a adoptar, asi
como quien serd el agente responsable de su aplicacién (proveedor, FSP o cliente) y su
fecha de introduccion.

El segundo apartado dentro de este D7 es lo que se llama, Documentacion del
conocimiento adquirido en este analisis 8D. Esto viene a ser un chequeo de los cambios
gue ha habido a nivel documental a raiz de este analisis 8D. Como podemos en la Figura
38 (abajo), vemos que los cambios se producen en los documentos FMEA y en Plan de
Control, los cuales se han actualizado, ambos con la incorporacion de Poka Yokes
detallados en su Anejo correspondiente.

D7a: Prevent Reccurrence (solution could be implemented in similar processes, products. customers, suppliers, etc)

Description ) Responsible Date
Pending input sub-supplier Sub-supplier pending

D7b: Documented Knowledge (needed 1o be updated or modified to make sure the change has been properly introduced)

Document | Updated? Remarks
o 0| . e, SR T | YES [ NO [ || introduce 100% PokaYoke check (refer t e
Control Plan YES [] NO [ | | intraduce 100% PokaYoke check (refer t

Figura 38. 8D: D7. Prevent recurrence and Documented Knowledge. ANEJO VIII.

D8. Team and Individual Recognition.

Este ultimo apartado esta reservado para cerrar la investigacién con las anotaciones
gue, si se consideran pertinentes, aporten cada uno de los miembros implicados en la
investigacion. Se debe reflejar dichas anotaciones, fecha de cierre de investigacion y
quien es el responsable de cerrarla (suele ser el lider del equipo). Ver Figura 39.

— - S g § et e e st mertam n e s raasEt Y iet A wer s it v g

D8: Team and Individual Recognition

Date Closed
Reported by | FAD

Figura 39. 8D: D8. Team and Individual Recognition. ANEJO VIII.
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ANEJOS del 8D

Por ultimo, a la investigacidon 8D se le acompana con la informacion complementaria
gue se considere necesaria anadir. Hemos visto algunos ejemplos como el diagrama
Ishikawa, los 5 Porqué, y para terminar con este apartado se expone la Figura 40 (abajo)
en la cual podemos ver el Anejo V el cual corresponde al D7.b.

Annex V — Updated FMEA and Control Plan

Cmalimaen
Failure mode and effects analysis X608902

e —

T T S T o o IR

T T o e

S = -
Thcrec: 3 3 =
ke cals et 5

Figura 40. 8D: Annex V. Updated FMEA and Control Plan. ANEJO VIII.

Como se puede apreciar la elaboracion de un analisis 8D completo no cuestion baladi.
Requiere una buena cantidad de tiempo y recursos para elaborarlo, mas inclusive si es
la primera vez, es por ello que se indicaba que este tipo de analisis se realizan antes
casos de elevada gravedad. Pero, aun asi, si se elabora correctamente, el primero sirve
de plantilla para el resto, es decir que segln se vayan haciendo menos tiempo
requeriran.

Por otro lado, ya se ha comentado que para casos de menor gravedad el modelo 8D
puede servir de guia para solventar el error, y si tenemos casos en que éste no es tan
grave, el Técnico de Calidad puede tomar la decision de exigir cualquiera de los pasos
anteriores por separado sin ser necesario tanta formalidad.

4.4.6. Factor humano vy técnico en la Gestién de la Calidad de ATRAC Solutions.

Alo largo de todos los apartados anteriores se ha expuesto a grandes rasgos cuales son
los protocoles en cuanto a gestion de la Calidad que sigue la empresa ATRAC Solutions
como representacion de empresa multinacional del sector de la automocion. Se han
expuestos cuales son sus procesos y mecanicas sin incidir demasiado en su contenido
(pues no es el objeto de este estudio), sin embargo, no se ha reflejado dos factores que,
al fin y al cabo, son los que permiten que todos estos protocoles o hojas de rutas de
puedan realizar, estos dos factores son: las personas y la tecnologia.
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FACTOR HUMANO: FIRMEZA Y EDUCACION

Anteriormente se ha comentado en mas de una ocasion, se trabaja con personas, por
muchos esfuerzos que se hagan en reducir el factor humano, son personas las que
realizan muchas actividades y por esto el factor humano es muy importante en esta
tarea de sostener la idea de Calidad. Basicamente el factor humano se asienta en dos
bases principales: firmeza y educacion.

En firmeza se refiere a que hay que ser consecuente con las decisiones que se tomen 'y
mantenerlas y seguir adelante con ellas. Como se ha visto, la gestion de la calidad, tanto
documentos como procesos, es un sistema vivo, que cambia y se retroalimenta segun
las circunstancias, pues nada es eterno y menos en Calidad. Sin embargo, que exista
dicho dinamismo no implica que se estén tomando decisiones y realizando cambios cada
dia, puesto que esto supone que el efecto de estos cambios nunca llegue a verse y por
tanto se estarian “matando moscas a cafionazos”. Ademas de que la formacién del
personal es inviable con cambios constantes, los operarios e inspectores no podrian
aprender correctamente los procesos y por ente se producirian errores. Otra
consecuencia es laimagen que se proyecta de dicha gestion, ya sea hacia el cliente como
hacia los proveedores. Dicha situacidon no invita a la confianza ni a la tranquilidad. Por
tanto, se han de hacer cambios cuando sean totalmente necesarios y se tenga previsto
que con esos cambios se obtenga una mejora y dentro de un margen temporal
razonable. Cuando se toma una decisidn, hay que ir a muerte con ella con la justificacion
expuesta y se establece una planificacién temporal a medio plazo para su revision.

En cuanto la educacidn, aqui se refiere a que, las mismas personas que van a formar
parte de los trabajos de Calidad deben estar concienciadas, convencidas y motivadas del
propdsito que se persigue con todas las tareas que van a desempeiiar dentro del
Departamento de Calidad. Si los participantes del departamento no tienen claro el
objetivo ni estan convencidos del mismo, la motivacidn caerd a cero y por tanto no se
tendra un equipo de profesionales, sino un grupo de autdmatas que realizaran las tareas
gue se le indiquen lo mejor posible. Esto conduce a: no hay recepcién de feedback, ya
qgue el personal solo hara lo que se le diga y nada mas, y a posibles errores humanos
puestos que se dedican a las tareas de forma mecanica y la repeticion puede provocar
errores. ¢Como intentar solventar este problema? Formacion del personal, dedicando
tiempo y recursos a reunirse con el equipo, explicarles y hacerles entender lo que se
persigue y cuan importante es el papel de cada uno para lograr esa meta. También
hacerles ver que los registros son importantes no para recriminar nada a nadie sino para
ver donde se puede mejorar, puesto que si algln operario o inspector de calidad comete
algun error (que pasara) sirva para que el Técnico de Calidad mejore ese proceso pues
es su responsabilidad elaborar planes de inspeccién mas sencillos. Un trabajador
motivado y con sus metas claras vale por 4 trabajadores que actien como autématas.
Evidentemente esto depende de la empresa, de lo que desee invertir, y de los
trabajadores, y en funcidén de lo que deseen aprender, esta apuesta puede salir bien o
no. Pero desde luego hay una cosa clara, que si no se intenta eso si es seguro que no se
conseguira.
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FACTOR TECNOLOGICO: SISTEMAS ERP.

Aunque teniendo el mejor de los equipos formados y motivados para la realizaciéon de
las tareas dentro del departamento, desgraciadamente esto no resulta suficiente puesto
gue conforme se va creciendo en volumen de negocio, el volumen de trabajo resulta
insostenible por lo que irremediablemente se ha de recurrir a programas informaticos
gue ayuden con la gestidn de todas estas operaciones (no solo las del departamento de
Calidad). Estos programas informaticos de gestion total son conocidos como ERP
(Enterprise Resource Planning) Planificador de Recursos Empresariales.

FRM
FINANGE
RESOURCE
MANAGEMENT

SCM

SUPPLY

RESOURCE

LANNIN ERP

HRM
HUMAN
RESOURCE
AGEM

CRM
CUSTOMER
RELATIONSHIP
NAGEME

Figura 41. Ejemplo de esquema de funcionamiento de un ERP. Buscador Google imdgenes.

Estos programas informaticos facilitan en gran medida el trabajo del Técnico y de los
Inspectores de Calidad. Se encargan de avisar a éstos sobre los Planes de Inspeccién
cuando reciben una pieza, si esa pieza se ha de inspeccionar, como se ha de
inspeccionar, qué elementos revisar y qué aparatos utilizar, asi como su plan de reaccion
ante incidencias.

Obviamente estos programas son simples gestores a grandes volimenes por lo que hay
gue configurar sus parametros segun los criterios que dicte el Técnico de Calidad, por
tanto, cuanto mejor sea el criterio del Técnico mejores seran los resultados, al final se
trata de una maquina, “si basura metes, basura sacas”.
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Sin embargo, ademas de tener que dedicarle una buena cantidad de tiempo y buenos
especialistas para la puesta a punto de un sistema de este tipo, sus costes, incluso para
los programas mas modestos suelen ser elevados ademas de que la mayoria requieren
licencias de coste anual. En este caso, ATRAC Solutions, a pesar de una empresa
multinacional con 20 afios de experiencia a la espalda cuenta con sistema ERP de nivel
medio. Esto puede hacer una idea de la inversidn que requiere. Se debe analizar bien si
se opta por dicha adquisicién.

En la otra cara de la situacion, a volumenes de trabajo mas bajos, con un sistema ERP
simple junto con el uso del Excel de Microsoft se puede gestionar perfectamente todas
las tareas. Obviamente se va a requerir una disciplina y control mayores que si se contara
con un sistema ERP completo, pero se puede llevar a cabo perfectamente y la muestra
es que a dia de hoy existen muchas empresas sin sistemas ERP.

Todas las actividades del Departamento de Calidad de ATRAC Solutions que se han
expuesto anteriormente se pueden gestionar con programas gratuitos o de coste
reducido, eso si, serviran hasta cierto punto. Y esto nos lleva otra ventaja de los sistemas
ERP, la unién de todos los servicios y necesidades en un mismo programa, evitando lo
gue se conoce como “spaguetti programs” (espagueti de programas) Multiples
programas y aplicaciones conectados y enlazados entre si.

En resumen, los sistemas ERP son unas buenas herramientas, pero debido a su coste
solo son rentable a partir de voliumenes de trabajo altos. Pero con una buena
organizacién y disciplina por parte del equipo de técnicos, se puede lograr los mismos
resultados con programas actuales gratuitos o de precio reducido.

4.4.7. Resumen de la Gestidon de la Calidad en ATRAC Solutions.

Durante los anteriores apartados se ha expuesto de forma medianamente detallada
cuales son los procedimientos que se sigue en el Departamento de Calidad de Ia
empresa de la automocion ATRAC Solutions. De forma resumida toda la gestiéon queda
tal que asi:

e El control de la calidad del producto (en este caso las piezas) se mantiene desde
todo su ciclo de vida. Pasando por tres fases bien diferenciadas: control en
proveedor, control en recepcidén en ATRAC y respuesta ante el cliente.

e Control en proveedor: mediante procedimientos estandarizados se tienen en
cuenta todos los procesos que se realizan en el proveedor y se analizan para
modificarlos y reducir su probabilidad de error. Dichos procedimientos son:

o Analisis FMEA.
o Plan de Control.
o Documento contractual PPAP.

e Control en recepcion en ATRAC: el segundo punto de control dénde mediante
Planes de Inspeccidn se verifica que se cumplen todas las medidas pactadas con
el proveedor. Los procesos que se siguen, asi como los recursos utilizados son
los siguientes:
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©)

Plan de Inspeccion:

= Calcular frecuencia de inspecciones: Andlisis de costes + criterio

técnico de calidad

= Contenido: Incluye, qué revisar, cdmo revisarlo y el uso de Poka

Yokes y muestras iniciales.
= Plan de reaccion.
= Retroalimentacion
= Registro

Respuesta ante el cliente: el tercer y ultimo punto de control se encuentra una
vez la pieza o producto ya se ha enviado al cliente y éste detecta un error o fallo.
La respuesta ante esta incidencia se materializa siguiendo los pasos detallados
en el documento pactado 8D:

©)

@)
@)
@)
@)

o O O O

Deteccidn de sintomas del error.

Equipo que se encargara de la investigacion del problema.

Definicion completa del problema.
Acciones rapidas de contencién internas.
Analisis de causa raiz:

= Diagrama Ishikawa.

= 5 porqué
Acciones correctivas permanentes
Control y seguimiento de PCAs

Actualizacién documental y prevencién de recurrencia.

Anotaciones y cierre de investigacion.
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5. COMPARATIVA DE AMBOS SECTORES Y PROPUESTAS DE MEJORA.

En los apartados anteriores se han expuesto los procedimientos que siguen las dos
empresas en sus principales actividades respecto al concepto de la calidad. Se han
explicado de forma mas o menos detallada, en su contenido y las consecuencias de sus
procesos o, mejor dicho, las consecuencias de la ausencia de estos.

Como se ven en las Figura 42, existe una similitud en el funcionamiento general de
ambas empresas a pesar de ser de distintos sectores. Ambas funcionan como
intermediario y gestor de un proceso para lograr satisfacer el fin de un cliente
determinado. Por ello, y salvando las distancias, se puede realizar una comparacion
entre cada una de sus fases y extraer conclusiones, procesos, técnicas, etc. e intentar
extrapolarlas al otro sector.

Esquema Funcionamiento General GLOBEX

SOLICITUD DE

MATERIALES Y/O
PROVEEDOR 1 — SERVICIOS
PROYEEDOR 2

CONTRATA J1ON Y
COOPERACION CON
SUBCONTI ATAS Y
PROVEEDC 68

GLOBEX S.L.

CLIENTE
REPRESENTADO
ENTREQA DAL POR LA DIRECCION
(FINALIZACION DE FACULTATIVA
PRODUCCION ;

PROVEEDOR/ES

441

Figura 42. Comparativo funcionamiento general de ATRAC Solutions y GLOBEX S.L. Elaboracion propia.

Con toda esta informacion expuesta, el siguiente paso es enfrentar cada informacién de
cada sector con la otra. En este caso veremos cuales son las carencias de una empresa
respecto a la otra y, ademas de utilizar la informacidon expuesta en los apartados
anteriores, se contara con la informacion que se ha extraido de tres entrevistas
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realizadas a tres profesionales pertenecientes a ambos sectores: un profesional de la
empresa GLOBEX S.L., como representacion del sector de la construcciéon en empresas
medianas, otro profesional de la empresa ATRAC Solutions en representacion del sector
de la automocién como empresa multinacional, y la ultima profesional, como
representacién del sector de la construccidén en una gran constructora, de manera que
ésta aporta un tercer punto de vista al presente estudio. A todos ellos se les plantearon
las mismas 12 preguntas y sus respuestas quedan expuestas en el ANEJO IX. Hasta 12
preguntas fueron escogidas entre un conjunto mucho mas amplio, pero se tuvo que
sintetizar la informacién en una docena de modo que todas ellas sirvieran para ambos
sectores y no fueran especificas de cada uno de ellos. Y a su vez fuera lo suficientemente
incisivas para aparcar aqui es aspectos mas importantes en la gestion de la calidad de
estas tres empresas de dos sectores distintos.

Los procesos de cada empresa expuestos y con la vision subjetiva desde dentro de cada
sector por parte de los profesionales anteriormente mencionados, se procede a
establecer una comparativa y desunién y de su resultado se detectaran aquellas
medidas que pueden ser extrapolables, tanto como sea posible.

5.1 Comparativa de la gestion de la Calidad de ambas empresas.

Para comparar la carencia o tenencia de mas o menos procesos en cada empresa, se
procede a confrontar los esquemas generales de cdmo gestionar la calidad en sus
actividades principales. Como se puede ver en los dos que te vas a esquemas, se observa
gue el numero de controles o procesos para la gestion de la calidad es mucho mayor en
el sector de la automocion. Mas concretamente ATRAC Solutions cuenta con 18
procesos de control estandarizados o reglados de forma interna, mientras que GLOBEX
S.L. solo cuentan con 4 medidas estandarizadas o mejor dicho habituales. Es por ello que
éste estudia, mas concretamente en el en el apartado de propuestas de mejora, se
centrard en extrapolar todos aquellos procesos que sean utiles por parte de la
automocion intentar adaptarlos en la medida de lo posible al sector de la construccidn.
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Figura 44. Esquema Gestion de la Calidad en GLOBEX S.L. Elaboracion propia.

Para tener una buena vista general de los procesos que se pueden extrapolar o no, al
sector de la construccion, estos se resumen en la siguiente Tabla I.
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Tabla I. Controles presentes en la gestion de la Calidad de cada empresa. Elaboracion propia.

SESfals = ATRAC SOLUTIONS

GLOBEX S.L.

ANALISIS DE FALLOS Y ERRORES VALORACION SUBJETIVA DE LOS

(FMEA) PROVEEDORES POR PARTE DE LOS
COMPANEROS DE TRABAJO
PLANES DE CONTROL REENVIO DE ESPECIFICACIONES A

PROVEEDORES SEGUN EL PROYECTO
DOCUMENTACION CONTRACTUAL
(PPAP)
AUDITORIAS A PROVEEDORES
e PLAN DE INSPECCION INSPECCION NO REGLADA A CRITERIO
FRECUENCIA DE INSPECCIONES DEL TECNICO RESPONSABLE.
CONTENIDO DEL PLAN DE
INSPECCION
PLAN DE REACCION
RETROALIMENTACION

REGISTRO
e HERRAMIENTO DE SOLUCION ~ GESTION DE INCIDENCIAS A LIBRE
DE PROBLEMAS 8D CRITERIO DEL TECNICO RESPONSABLE.

DETECCION DE PROBLEMAS
EQUIPO ENCARGADO DE
INVESTIGAR EL PROBLEMA
DEFINICION DEL PROBLEMA
ACCIONES RAPIDAS DE
CONTENCION INTERNA
ANALISIS DE CAUSA RAIZ: DIAGRA
ISHIKAWA, 5 WHYs
ACCIONES CORRECTIVAS
PERMANENTES
CONTROLY SEGUIMIENTO DE
PCAs
ACTUALIZACION DOCUMENTAL
ANOTACIONES Y CIERRE DE
INVESTIGACION

18 4

Como se ve en la Tabla |, el sector de la automocidon cuenta con un mayor nimero de
procesos o procedimientos estandarizados para garantizar un buen resultado de
calidad. Sin embargo, el sector de construccion solo cuenta con 4 medidas o mejor,
procedimientos, pero siendo éstos muy laxos y amplios. Esto supone que se dejen al
criterio de los jefes de obra, que, si dudas de su profesionalidad, es inevitable la elevada
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probabilidad de error debido al factor humano que implica esta forma de proceder en
la construccién.

El hecho de contrastar las medidas de ambos sectores en una tabla, permite de forma
mas sencilla el empezar a analizar y detectar aquellos procesos que se pueden
extrapolar de la automocién a la construccion. No solo procedimientos enteros sino
parte de ellos, es decir, solo unas partes del 8D se podran utilizar, algunas no y otras con
simples modificaciones, puesto que los sectores son muy distintos en sus actividades. O
incluso a raiz de los conceptos expuestos, elaborar planes o propuestas totalmente
nuevas que nazcan de alguna de las medidas expuestas.

5.2 Propuestas de mejora.

Segun lo expuesto en la Tabla | podemos saber cual es o como es la gestion de la calidad
en cada empresa (representando a cada sector), con lo que se ha podido elaborar las
siguientes propuestas de mejora y como veremos en el apartado numero seis, las
conclusiones del presente estudio.

Mencionar antes de continuar, que como se ha observado a lo largo del presente estudio
comparativo, el sector de la automocién tiene un mayor nimero de controles para
mantener el estandar de calidad. Sera por ello por lo que todas las propuestas de mejora
gue a continuacién se van a explicar serviran para mejorar las empresas constructoras
medianas, en este caso representadas por la empresa objeto del estudio, GLOBEX S.L.

Las propuestas que se van a mencionar a continuacion seguiran la estructura expuesta
en la Tabla |, siendo de la siguiente manera:

Gestion a priori.
Gestion en recepcion.
Gestion de incidencias con el cliente.

5.2.1 Propuestas para la mejora de calidad en la gestion en origen.

Doble chequeo de propuestas de peticiones a proveedores: cuando se reciban
las ofertas econdmicas tanto de subcontratas como de proveedores de
materiales a éstos Se les volvera a preguntar de nuevo si con ese precio son
capaces de cumplir todas las especificaciones que se le han requerido. Aunque
esta medida pueda parecer muy banal, es una medida sencilla y con una gran
efectividad. Su elaboracién no lleva mads alld de dos minutos de laborar dicho
correo y puede evitar que se vean errores en fases mds posteriores cuyas
medidas de correccidon supondrian un mayor coste. En este caso es una medida
gue no supone ningun coste anadido, todo lo contrario, puesto que cualquier
medida correctora a posteriori, por muy pequefia que sea, 0 por muy econémica
gue esta sea, siempre va a ser mucho mas barato y mucho mas efectivo una
simple comprobacién seguida de una confirmacidn por escrito. Para ofrecer un
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modelo estandarizado y facilitar Y promover su uso, la solucién a utilizar por
todos los técnicos o jefes de obra sera que en este nuevo correo de confirmacién
en el asunto del mismo correo se afiada tras un guion se afiada la frase: DOBLE
CHEQUEO.

Afiadiendo esta apostilla en el asunto del correo serd mas facil detectar o buscar
este correo en el caso de que sea necesario ante algun problema.

Control de subcontratas: Para la contratacion de servicios que requeriran ser
contratados se solicitara a las empresas que faciliten para dicha subcontratacién
un listado de sus profesionales con todas sus caracteristicas de caracter laboral.
Es decir, se requerirdn; nombres, apellidos, titulacion o formacién, afios de
experiencia, competencias o licencias que se crean relevantes para la labor que
se va a subcontratar, y por ultimo cualquier notar que considere la empresa
subcontratada. Sélo se le requerira una lista de aquellos profesionales que van a
trabajar en las labores subcontratadas. Esto nos permitird tener una informacion
previa de qué personal ajeno a nuestra empresa va a trabajar para nosotros y
gué nivel de profesionalidad tendra. Ayudando asi a tener una mejor valoracién
previa no solo basada en el criterio econdmico. Para facilitar que se lleve a cabo
este control se ha elaborado una plantilla tipo, la cual se muestra con un ejemplo,
en el ANEJO X Control de subcontratas. Como se puede ver en el ejemplo a
continuacion, ciertas opciones han sido ya predefinidas de modo que se pueda
ir elaborando a lo largo del tiempo una base de datos con todos los términos
estandarizados. Es decir, como se puede ver las opciones de formacién ya estan
predefinidas asi que en el momento en el que el jefe de obra vaya a introducir
estos datos solo tendra que elegir entre las opciones definidas.

Valoracion Formal de proveedores y subcontratas: Para la compra de material a
cada proveedor o contratacion de servicios a una subcontrata, se realizard una
valoracion formal y lo mas objetiva posible. Esta valoracion sera realizada al final
del servicio de compra o del servicio subcontratado, y sera elaborada por el jefe
de obra. Dicha valoracién se materializara mediante una tabla en la que se
incluird: nimero de valoracion (sera una por obra), fecha de compra o servicio
(fecha de cuando se formalizo el contrato de compra o de servicio), nombre y
NIF del proveedor o subcontrata, contacto (nombre, teléfono y correo
electrénico) ubicacion, producto o servicios, valoraciones del 1 al 10 de:
Comunicaciodn, precio, disponibilidad, plazos y valoracién subjetiva. Siendo 10 la
nota mas positivay 1 la mas negativa. Por Ultimo, se incluirdn apartados para los
datos internos: nombre del jefe de obra, nimero y nombre de la obra, vy
anotaciones complementarias.

Con esta sencilla estructuracion cualquier jefe de obra que empiece una obra
nueva tendrd una buena base de datos para tener una guia de inicio para
empezar a solicitar precios. A cambio solo se le requerird menos de cinco
minutos para valorar a cada proveedor. Otra ventaja, es que el contenido de esta
tabla de valoracion es flexible, es decir, se puede afadir o quitar conceptos que
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se deseen evaluar de cada proveedor. Un ejemplo se puede ver en la Tabla 2
(abajo), extraida a partir de la plantilla incluida en el ANEJO XI.

Tabla 2. Ejemplo de Valoracion formal de proveedores y subcontratas. ANEJO XI. Elaboracion propia.

N2 DE Val. N2
IVALORACI [FECHA DE |NOMBRE PRODUCTO/ (Contacto [Contacto IComuni Disponi [Pla Pre Subjetivjefe de Obr Anotac
ON ICONTRATO [EMPRESA |NIF [SERVICIO |nombre [teléfono |Ubicacién [cacién ilidad [zos [cios @ obra a jiones
1234 Ester 67354630 e 0C.0
V001 25/5/19 | COPINSA 5677 Albaiiileria. Cafiadas 0 Badajoz 6 7 8 6 7 CONTSRERA 57
LAURA
NABUCCO 1234 , Juanjo |75621134 Valencia/ R 0C.0
V002 29/2/20 GAS 567V Fontaneria. Martinez N Valéncia 9 8 5|5 8 HERNZANDE 23

Flujos de trabajo y certificaciones: Para la compra de materiales o elementos a
cada proveedor se le solicitard este su esquema de flujo de trabajo para sus
materiales o elementos que proporcione, y también se le requerird los
certificados de calidad con los que cuenta; ya sean certificados, sellos de calidad,
reconocimientos, etc. la solicitud de dichos requisitos, se puede realizar en el
momento de la solicitud de precios para los materiales, incluyéndola en el mismo
correo. Para garantizar que se solicita esta informacion se plantea tener
preparado un correo tipo que incluya estas solicitudes, ver Figura 45 (abajo) Y
también se plantea tener lista la organizacion por carpetas de cada proveedor,
ver Figura 47 (abajo). La tenencia o no de esta informacién puede incluirse en la
valoracién de proveedores expuestas anteriormente, aunque no se recomienda
sobresaturar dicha tabla para evitar que no se utilice.

Formato Insertar Dibujar Opciones @Descartar B> Enviar
N K S v |i= := v Tiuol v

De:

Para: o} CCyCCo

[N° OBRA - NOMBRE OBRA - NOMBRE DE CONSTRUCTORA - SOLICITUD DE COTIZACION -
NOMBRE PROVEEDORY/O SUBCONTRATA]

Buenas tardes/dias,

Por la presente se le solicita cotizacién para los siguientes trabajos/materiales/piezas que cumplan
las siguientes caracteristicas técnicas y condiciones.

(insertar aqui los materiales y sus caracteristicas).

También se le solicita los siguiente datos:

-Plazo estimado.

-Flujo de trabajo del material/pieza.

-Certificaciones y/o sellos de calidad en referencia al producto solicitado.

-Listado de trabajadores con lo datos requeridos en el adjunto (Solo en caso de subcontratas)
Se agradece cualquier informacidn adicional que desee incluir en su respuesta.

Sin ningun otro particular.

NOMBRE DEL AUTOR DEL CORREO, CARGO Y TELEFONO DE CONTACTO.

Figura 45. Modelo de correo tipo de solicitacion de precios y especificaciones. Elaboracion propia.
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< | [PROVEEDOR Y-O SUBCONTRATA] - O X

|
Inicio Compartir Vista 0
&

v N <« Medi... > [PROVEEDOR Y-O SUBCONTRA... v Buscar en [PROVEEDORY-O S... 0@

Nombre Fecha de modifica... Tipo
& Acceso rapido
'#f CERTFICACIONES, SELLOS DE CALIDAD, ...  26/08/2020 11:29 Carpeta de archivos

@ OneDrive QOTROS 26/08/2020 11:28 Carpeta de archivos
[ Este equipo
4 Descargas

Figura 46. Carpeta tipo para informacion de proveedores. Elaboracion propia.

Listado de control: Para garantizar la efectividad de las medidas anteriormente
descritas hay que garantizar su cumplimiento, puesto que por muy efectivas y
sencillas que sean, si no se realizan no sirven de nada. Para ello se plantea una
lista de control interna de forma que ésta se siga por parte de los jefes de obra
durante el momento de todos los preparativos que deben hacer antes de iniciar
las tareas de construccion.

NO (¢por qué?)

13/06/19: El proveedor comunica que no
tiene actualizados los flujos de trabajo. Si
ha enviado las clasificaciones y
certificados de calidad.

26/07/19: Parcialmente completada. Aln
quedan materiales por recibir.

Figura 47. Ejemplo Listado de control. ANEJO XII. Elaboracion propia.

Cabe mencionar que el quinto punto de control no se puede determinar en su
totalidad hasta que todos los proveedores y subcontratas terminen con sus
respectivos contratos o encargos. Aun asi, sirve como recordatorio al jefe de obra
para que vaya rellenando las valoraciones de cada uno e ir formando una buena
base de datos.

Dicha lista de control se refleja en la sencilla plantilla que servira para cada obra
y se guardard en la carpeta de cada obra (en la carpeta anteriormente mostrada),
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ver Figura 47 (arriba). De esta forma el superior del jefe de obra, ya sea jefe de
Apartamento o el gerente, tendra acceso a ellas y podra comprobar si se han
seguido las pautas correspondientes en cada obra. Es decir, es un método de
control y a la vez de registro.

Con estas propuestas se establecen procesos y o herramientas para garantizar que se
cumpla el estandar de calidad esperado por el cliente. Con ello, pasamos de una
situacion inicial con la que solo contabamos con dos medidas de control muy laxas y
poco regladas, a una situacion con cinco medidas con su procedimiento ya definido. De
esta forma cualquier incorporacion nueva al equipo técnico podra adaptarse mas
rapidamente a la forma de trabajar de todos los comparieros y de la empresa. Por otro
lado, cabe mencionar que todas las medidas propuestas son sencillas, faciles de recordar
y consumen poco tiempo. Y ademas son flexibles y adaptables, de modo que se puedan
hacer mas o menos especificas en funcion de las necesidades o criterios de cada técnico.

5.2.2. Propuestas para la mejora de calidad en la gestion en la recepcion de materiales.

Establecidas las propuestas para un control previo, el siguiente paso es establecer
medidas de control en el momento de la recepcidén de los materiales. Las medidas a
proponer en este punto del proceso de construccidn basicamente constituyen un plan
de inspeccion, muy similar al que se sigue en la empresa de la automocién ATRAC
Solutions. La principal dificultad ya esta apartada reside en la variedad de materiales y
piezas que se van a recibir en una obra, por ello no se van a definir todos los planes de
inspeccion para cada tipo de material, puesto que el contenido se extenderia de forma
innecesaria y tampoco es objeto del presente estudio. Por el contrario, se expondran las
propuestas de cdmo adaptar las caracteristicas del plan de inspeccién de la automocién
al sector de la construccion. Se expondra también una plantilla tipo como referencia y
un ejemplo de la misma.

Inspeccidon documental: Aunque no es una caracteristica, pero ese del plan de
inspeccion, la inspecciéon documental serd la minima comprobacion que se va a
realizar siempre, tantas veces como se reciba un material. Se establecera con el
proveedor que caracteristica aparecerd claramente en el albaran o documento
que lleve, y se le indicara al encargado que comprueba la existencia de dicho
parametro. Mediante una hoja de registro, este anotard el valor de ese
parametro, sus limitaciones y las instrucciones a seguir. Un ejemplo de estas
plantillas de registro es la expuesta en la Figura 48 (mas abajo), cuya forma es
muy similar a la vista en la figura 27, apartado 4.4.4. Esta comprobacion se
realizard siempre y para cada recepcion. Sea responsabilidad del jefe de obra el
acordar el parametro o caracteristica a mostrar y serd su responsabilidad
también el informar adecuadamente al encargado y suministrarle las hojas de
registro con su informacién correspondiente.
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Frecuencia: se definir claramente cual debe ser para cada uno de los materiales.
Esta labor es responsabilidad del jefe de obra, el cual en base a su criterio
profesional deberd definir cuantas veces se realizara dicha inspeccién. Con
caracter general, la frecuencia serd directamente proporcional a la gravedad de
las consecuencias que pueden derivar de la presencia de errores o fallos no
detectados a priori. Modificar esta frecuencia resulta complicado, sobre todo en
el momento de valorar en términos monetarios las consecuencias anteriormente
mencionadas. Se puede emplear la forma utilizada por la empresa a ATRAC
Solutions a modo de simplificacion. Recordando tal férmula:

= Ce= Coste del error (estimado)
= C=Coste de la Inspeccion (calculo aproximado).

En este caso el coste del error Ce se debe estimar para esta obra en concreto y
en base a sus caracteristicas particulares. Una buena aproximacion (al menos
para empezar) es preguntar algun companero los costes de alguna reparacién
similar que hayan tenido que realizar a raiz de algin problema o si han tenido
algun problema en obras similares. A partir de estas situaciones muy similares
entre si se puede ir adaptando a las caracteristicas de la obra en cuestion y
pudiendo asi obtener una buena aproximacién del coste del error. En cuanto al
coste de inspeccion C,, este debe ser calculado en base a todos los costes que
ello implica: tiempo del encargado, materiales a utilizar en la misma, etc.

En la mayoria de las obras los materiales solo se reciben una vez por tanto no
tiene sentido alguno de los valores que tendremos para la frecuencia del plan de
inspeccion, estos pueden rondar del orden de decenas de inspecciones. Sin
embargo, en esencia el valor del niumero de inspecciones muestra una
proporcion entre las consecuencias y las medidas de inspeccidn. Es por ello que
en su calculo se establecerda un paso nuevo, el dividir el valor que hemos
obtenido por el numero de entregas previstas para dicho material vy
estableciendo como limite un valor de 10, lo cual significara que los posibles
errores que se produzcan por no realizar dichas inspecciones seran Como
minimo 10 veces mas costosos que la vez realizado las inspecciones. Lo que a su
vez nos da unaidea general de la relevancia que tiene dicho material o materiales
en la obra en cuestion.

Como ejemplo de un calculo de frecuencia para la construccion podria ser el
siguiente:

o Proyecto: Construccién de un viaducto.

o Material a recibir: barras de acero para las cimentaciones de las pilas del
viaducto, en 2 recepciones.

o Definicién de inspeccidon: Comprobar los didmetros de 8 barras aleatorias con
el Pokayoke PY03* y anotar si pasan por la hendidura o no.
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o Coste de la inspeccién C;: Se estima 1h de encargado por inspeccién. 1h +
10% por desgaste del pokayoke + 5% tiempo extra = 1,15h x 30€/h = 34,5€
por inspeccion.

o Coste del error Cg: Se tiene en cuenta el peor escenario, una vez instalada la
zapata. Por tanto, se debe de considerar: el recalculo estructural, apeaos,
demoliciones, etc. Siendo un total de 2000€ (inventado para el ejemplo).

o Fpi: 2000€/34’'5€/insp = 58 inspecciones.

o Fpi: 58/2 recepciones = 29 >> 10 > Se supera el limite - Se inspecciona
cada recepcion de facto.

Contenido: Como se ha explicado anteriormente no se va a exponer un listado
definido de inspecciones a realizar segun cada tipo de material a recibir, puesto
gue seria el contenido de un manual de inspecciones lo que no es objeto del
presente estudio. El contenido de cada plan de inspeccion ha de ser desarrollado
por el jefe de obra segun sus criterios profesionales, y han de tener las siguientes
caracteristicas:

-Claras: qué se debe comprobar.

-Cémo se van a comprobar

-Han de ser simples y faciles de realizar. Uso de pokayokes.
-Con un sistema de registro claro.

Plan de reaccion: para el caso que ocupa el estudio y el objeto del mismo,
establecer planes de reaccion muy elaborados en los propios planes de
inspeccidén resulta contraproducente, por lo que para medianas empresas
constructoras, en las instrucciones del plan, se incluird un apartado tal que:
“iqué hacer si no se cumplen las condiciones?” cuya respuesta serd: “Avisar
inmediatamente al jefe de obra: nombre y teléfono.” Por otro lado, para
materiales con un impacto una relevancia mas baja en la obra se pueden definir
unos planes de reaccién sencillas que den autonomia a los capataces o jefes de
produccion. Sin embargo, hay que ser cautelosos en el volumen del contenido
de los planes de inspeccién o de lo contrario se corre el riesgo de que no se
realicen.

Registro y retroalimentacion: para elaboracion de planes de inspeccion para la
recepcion de materiales, sera tener en cuenta un sistema o espacio en la plantilla
para poder registrar los resultados, ya sean numéricos o cualitativos. También
seria tener previsto un espacio para registrar el nombre del profesional que
realiza dichas inspecciones. El objetivo de “reservar” esos espacios en la misma
plantilla es tener la mayor informacion posible por si surge algin problema vy
también el obtener un feedback de aquellos profesionales que mas estan en
contacto con los materiales y asi mejorar los propios planes de inspeccion.

Expuesto a lo largo de este apartado cuales pueden ser las caracteristicas o pautas para
elaborar planes de inspeccion adaptados al sector de la construcciéon, mas
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concretamente para pequefas y medianas empresas. Un ejemplo de un plan de
inspeccién queda reflejado en la Figura 48 (abajo), la plantilla modelo del plan de
inspeccién se incluye en el ANEJO 13: PLANTILLA P.I. de GLOBEX.

PLAN DE INSPECCION de GLOBEX.

Inspeccion barras de acero
Protocolo de inspeccion de barras de acero corrugadas tipo B 500 SD
Se debe comprobar que el didmetro del redondo no sea superior a 25mm. Se utilizara el pokayoke
PY.03 (placa de acero con agujero de 25 mm). Se escogerdn 8 barras al azar y se comprobara si estas
pasan por la placa.

GLOBEX S.L.

¢Las 8 barras pasan por la placa? > poner OK en la casilla [OK/NOK] y anotar fecha de recepcion y n?®
N? Plan de inspeccion: de albaran y nombre del encargado o jefe de produccion que realiza la inspeccion.
P1.117

P. . Elaborado por el Jefe de Obra: ZAlguna de las 8 barras no pasa? —> poner NOK en la casilla [OK/NOK] y anotar el n? de barras que no

Roberto Milan |pasan. Si es mayor de 4 INFORMAR INMEDIATAMENTE al Jefe de obra.
Fecha ultima modificacion: |
10/5/19 Finalizada la Inspeccion dejar la plantilla en su casilla correpsondiente.
Nombre y apellidos de inspector N? Obra Parametro OK/NOK |Fecha N? barras que no pasan__|N® Albaran
HUGO SUAREZ FERNANDEZ 0C.023 NOK e 2 N15478
n - - . 28/3/20
HUGO SUAREZ FERNANDEZ 0C.023 OK 0 N16722

Figura 48. Ejemplo Plan de Inspeccion de GLOBEX. ANEJO Xlll. Elaboracion propia.

Segun se van elaborando planes de inspeccidn, estos pueden ser reutilizados por otros
jefes de obra. Es por ello por lo que se propone establecer una base de datos donde se
registran los distintos planes de inspeccidn creados. Se deberd incluir: numero de plan
de inspeccion, fecha de elaboracién, autor, concepto y anotaciones. Un ejemplo es el

mostrado en la Figura 49 (abajo) extraido de la plantilla que se incluya en el ANEJO 14.
PLANTILLA LISTADO DE PLANES DE INSPECCION.

LISTADO DE PLANES DE INSPECCION

N2 PLAN DE INSPECCION |[AUTOR [concepTo [anoTACIONES |
P1.001 ROBERTO MILAN ARIDOS Utilizacion de Pokayoke PY.01 (panel de tamiz de 25 mm)
P1.002 ANA SUAREZ TAPAS DE POZOS Inspeccién documental

P1.003 PABLO CORTES ZAHORRA ARTIFICIAL Inspeccién documental

P1.004 PABLO CORTES ZAHORRA NATURAL Inspeccion documental

Celdas a rellenar

Figura 49. Ejemplo Listado de planes de inspeccion. ANEJO XIV. Elaboracion propia.

Siguiendo las siguientes pautas en la medida que se desea se puede empezar a elaborar

una buena base de datos de planes de inspeccidn, las cuales serviran como controles de
calidad divisionales, efectivos y sencillos.
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5.2.3. Propuestas por la mejora de la calidad en la gestion de incidencias con el cliente.

Segun se ha visto en los apartados anteriores GLOBEX S.L., en representacion de
pequefas y medianas constructoras, no se cuenta con ningun sistema o procedimiento
para resolver las incidencias que puedan surgir de cara al cliente. Al contrario de lo que
se ha visto en la empresa de la automocion ATRAC Solutions, la cual cuenta con la
herramienta de solucion de problemas denominada 8D, siendo ésta muy detallada y
completa. Es por ello por lo que la propuesta de mejora del presente su apartado sera
el extrapolar dicha herramienta 8D Y adaptarla en la medida de lo posible al sector de
la construccion. Y de igual forma que se tiene en la automocién, se desarrollara un
documento o plantilla para plasmar todo su contenido.

Para ello veamos qué apartados de la herramienta 8D se pueden extrapolar Y en qué
medida y, por ultimo, se elaborara la plantilla.

Datos de ambas partes: en esencia se puede extrapolar este apartado en su
totalidad, el cual debera contener como minimo: titulo y nimero de la incidencia
(el titulo suelo coincidir con el concepto en cuestion), fecha de apertura de la
misma, fecha de la ultima actualizacién, nombre y nimero de la obra, nombre
del jefe de obra y su contacto (teléfono y/o correo electrdonico), nombre del
director de obra y contacto, concepto, y nombre del proveedor implicado.

D.0. Sintomas: este apartado se puede trasladar directamente de la herramienta
al centro de la construccién, simplemente se deberan describir aquello que ha
hecho que se detecte un problema o error.

D.0. Respuestas rapidas de emergencia: en este caso se deberda anotar qué
medidas se van a adoptar rapidamente para contener el problema. El contenido
de este apartado es muy variado en funcion de la situacion. Por ejemplo:
anulacion del material pendiente de recepcion, sustitucion del material o
elemento en cuestidn, paralizacion de los tajos, etc. como su nombre indica estas
medidas son las primeras a tomar, aun asi, lo mejor serda tomarlas
concentradamente con la direccidon facultativa.

D.1. Equipo encargado de gestionar la incidencia: aqui se definira que el personal
de la constructora llevara acabo la gestiéon de la presente incidencia o
problematica. En funcion de la misma y de su gravedad el equipo podra estar
formado por el propio jefe de obra o si la incidencia no es muy grave se puede
delegar su gestién a un jefe de produccién. Igual que la herramienta 8D, se
debera definir el nombre, cargo, teléfono y correo electréonico de cada miembro
del equipo encargado. Sera este conjunto de profesionales el responsable de
seguir y rellenar toda la informacidon y las pautas presentes en esta nueva
herramienta, bajo la supervisidon del principal responsable siendo este el jefe de
obra.
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D.2. Definicidn del problema: de forma casi idéntica a la herramienta vista en el

sector de la automocién se explicara con detalle cudl es el problem
respondiendo por separados a las preguntas: qué, por qué, cuando se h

a
a

detectado, donde, por quien se ha detectado, como se detectd, y cuantos

elementos externos se han visto afectados. Ademas, si es posible se incluira un

a

foto del defecto o fallo de esta forma se podra tener una mejor ilustracién del

mismo. Es recomendable responder a estas preguntas de la forma mas sencilla

y

resumida posible no por ello omitiendo informacién relevante. Esto es

importante para no sobresaturar la presente plantilla con informacié
redundante y poco util.

. Title: Part external diameter
" [Date Opened: 2310172020 Last Updated: 21/02/2020
" [Customer Plant: FORD V5 FACIL Branch: VLC
' [FACIL Rejection n*: _ VLC2000006 Customer n®: [ VLC2000006
I [Customer Part Number: 8V413B625AA Part Description: Circlip
Emomm mm o emoem o ew o ew o ew o ew o ew o ew o Bw Bw B N BN I DN N I Bn Bm o oBm e
1| Do0:S
1 | 1/ Feeder disturbance. Parts get stuck and feeding blocked
1 2/ Circlip not fully fixsed inside bearing housing
* | Do: Emergency Response Actions (ERA)
! | Desc Responsible Date
1 | Replace material at the line with 100% sorted parts 2301/2020
1 | (batchn® W192478. qty 10.000 pcs) (Refer to Annex 1I) o
1
r--------------.-.-

D1: Team
. Name Function Phone Nr E-mail
i Loador Francisco Adell Branch Quality Cordinator | +34961226 | Francisco.adell@facil be
1 116
g | Team members | Adrian torrillas Branch Quality Inspector Adrian tornllas@facil be
1 Michael Bainbridge Quality Engineer :)n(;‘chael banbridge@cirteq.c
: Hassan Joul Quality Manager 003289410 | Hassan joul@facil be
[ | 425

— T

.-.mm-------------------------------
1 WHAT is the problem?
. According to first info outer ciameter would be out of spec (too small)
I | WHY is it a problem?
1 | Feeding dsturbance and circlip might not be Mry fixed
g | 'nside the bearing housing
I | WHEN was the problem discovered?
1 [ 2310172020
[ |
1 | WHERE ? BY WHO ?
1 Al the line by the operators
! [HOW was it detected 7
1 | On the automatic feeder and on an installed circlip in a
i | bearing housing
1
. HOW MANY defective have been detected?

1 on feeder and 1 in a bearing
1 | Parts oniginating from batch W7195316
[ |
dE Il Il Il Il =l = = = = EEEEEEE-- B I I Il I I I a .

Figura 50. Adaptacion herramienta 8D a la construccion (1 de 4). Elaboracion propia.

n
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D.3. Acciones internas de contencién: de forma analoga a la herramienta 8D, se
deben describir las acciones internas que se van a tomar. Se debe incluir el
nombre del responsable del equipo encargado de dicha accién y la fecha en la
que se va a llevar a cabo. Se entiende como accién interna todo aquello que
implique a la propia constructora con sus proveedores y subcontratas, sin que se
implique al cliente. A diferencia del contenido de la herramienta de la
automocion es que no se incluird en el resto de apartados que vemos en ella,
tales como: confirmacion de la aplicacion de estas acciones, seleccién de piezas
0 marcacién de piezas NOK. Puesto que estas medidas son muy especificas para
la automocién y no se pueden extrapolar. Sin embargo, si se mantendra un
espacio para explicar la efectividad de dichas acciones y una breve descripcion
sobre la evolucion de las mismas.

1/ 10.000 pcs sorted at Facil for immediate replacement (batchn”

W192478) (Refer to Annex Il) FAD 2310172020

2/ 5.000 pcs certified receved from sub-suppher and provided 10

customer. These parts were 100% sorted with gauge FAD 30/01/2020
(batchn® W197035, gty S000) (Refer to Annex II)

3/ Sub-supplier introduced a 100% sorting with PokaYoke gauge Sub-supplier 30/01/2020 :
4/ Suspect parts blocked at Facil FAD 30/01/2020

5/ Part is put on Facil Blocking List. Post centfied batch delivenes will also

be intercepted and 100% checked visually on gap FAD 04/02/2020

Jg " EE BN BN BN BN BN BN BN B O =

Have the implemented ICAs been Effective to contain the problem?

1/ No further issues reported by customer

2/ Parts checked during Facil incoming inspecton in an extended spot check (10% of delivery gty) and found to be OK
The check was done visually by comparing the retainer gap. Significant differences indicate dmension is potentially out
of spec and futher investigation s required. This was not the case (refer 1o Anngx 1)

3/ Sub-supplier confirmed the action and will be reported in the sub-suppher GSD
Next 3 deliveries 1 be intercepted at Facd and effectiveness of sorting to be verified

4/ ERP system shows the parts effectively in a blocked status

5/ Part is put on Blocking List in Faal ERP and Incoming Qualty Inspecton plan s in place

D4: Root Cause Analysis

Sub-supplier RCA:

Depending on the location/position inside the oven, some parts are more exposed 1o heat compared to others
By consequence these parts ‘'shrink’ more. The outer diameter will become smaller
The process is not capable enough to 100% exclude this (Refer to Annex VIl for addibonal explanation)

Facil RCA activity

Figura 51. Adaptacion herramienta 8D a la construccion (2 de 4). Elaboracion propia.
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D.4. Andlisis de la causa raiz: este apartado se puede extrapolar de formaidéntica
y sin cambios, incluyendo sus procedimientos siendo estos el diagrama de
Ishikawa, y los 5 porqués. Se pretende que utilizando estos procesos se llegue al
origen del problema. Se reservan también los espacios para la explicacion de
estos, y también esto se pueden incluir en sus respectivos anejos dentro de la
propia herramienta.

D.5. Acciones correctivas permanentes: este apartado se adaptarda a la
construccion de forma analoga a la extrapolacidn del apartado D.3. Se deberan
definir cudles han sido las acciones permanentes tomadas, quién es el
responsable de cada una de ellas y cudl es su fecha de aplicacion. Estas acciones
deben ser consensuadas con la direccidn facultativa. Dichas acciones pueden ser
muy variadas en funcion del problema cuestién: afiadir una nueva inspeccion en
la recepcidn de este material, solicitar mas certificados a este proveedor, o
incluso no volver a contratar este proveedor o subcontrata, por ejemplo.

] Potential root cause identified: hardness out of spec

] When a part is not hardened properly, the shape of the part can be affected due to handling or other impacting
g| cperations

1] part hardness was checked at an external laboratory and found OK (see Annex IIl)

1| Part hardness was also excluded from the RCA by sub-supplier (reported in sub-supplier G8D)

1

' Part hardness is no contributor to the reported issue

1

1| Escape points

1

1 Sub-supplier escape point.

1] 1/ The outer dimeter is checked with a caliper by sampling after heat treatment and in final inspection (refer to control
1| plan in Annex IV)

g| Parts with too small outer diameter were not detected during sampling checks

Bl 2/ The outer diameter 'too small’ defect mode was not identified as an inherent risk that needs 100% check
1] Unlike outer dimeter ‘too big’ which was identified with 100% check put in place accordingly

|

M Facil escape point

1

1] 10650 parts of the affected batch W7195316 were sorted visually at Facil on outer diameter and flatness

[ The 2 reported NOK parts on outer dameter were not detected dring that sorting

The reascn for that is unknown

D5: Permanent Corrective Actions (PCA

Responsible |  Date
1/-2/ Sub-supplier introduced a 100% PokaYoke on continuous basis with
a pole/bar gauge (Pole G2176) to check the inner diameter Sub-supplier 30/01/2020
1] (refer to Annex VIl
3| Other potential actions to be considered by sub-supplier Sub-supplier pending

Have the implemented PCAs been Effective to solve the problem. "
"
1/ Sub-supplier verfied action and released it. The FMEA and control plan are updated (refer to Annex N
L]
[
|
|
1] Pending input sub-supplier Sub-supplier pending
1 |
1 |
D7b: Documented K needed 1o be or modified to make sure the has been introduced) |

Figura 52. Adaptacion herramienta 8D a la construccion (3 de 4). Elaboracion propia
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D.6. Verificacion de implantacion y efectividad de las PCAs: de este apartado solo
se toman el espacio que sirve para la descripcion de dichas acciones
permanentes, se evolucidn y su efectividad. Es por ello que para el caso que nos
ocupa, el de la construccién, esta pequefia parte se incluird en el apartado
anterior, D5.

D.7. Prevencion de recurrencia y documentacion del caso: este apartado se
adaptard parcialmente para el sector de la construccion, y por ello debera incluir:
resumen de la solucidn, su responsable y la fecha de formalizacion, y, por ultimo,
documentacion del caso. La parte del resumen del problema seria conveniente
que fuera consensuada por todas las partes afectadas. En cuanto a la
documentacion del caso, simplemente un chequeo para asegurar que se registre
esta incidencia en el listado de incidencias (lo veremos mas abajo), para tener
conocimiento en futuras situaciones similares.

D.8. Reconocimiento individual y del equipo: este apartado sera toda la
construccion como una breve conclusion y cierre de la incidencia en cuestion. Se
deja un espacio para las anotaciones que se consideran hacer, ya sea por parte
del equipo encargado de la constructora o por parte de la direccién facultativa.
Y por otro lado se incluyd una fecha de cierre de la incidencia junto a las firmas
del jefe de obra y del director de obra.

‘Document Updated? [Remarks
Iz MEA YES < NO | ntroduce 100% PokaYoke check (
| Control Plan YES [+] NO | ntroduce 100% PokaYoke check (refer to annex V)

D8: Team and Individual Recognition Y TR

Date Closed
Reported by | FAD

Figura 53. Adaptacion herramienta 8D a la construccion (4 de 4). Elaboracion propia.

Todas estas modificaciones sobre la herramienta 8D nos lleva a una nueva herramienta
de solucién de incidencias con siete apartados. A partir de ahora nombraremos a esta
nueva “herramienta” como 7S (La eleccion del nombre es libre y variable). La plantilla
de la 7S queda reflejada en el ANEJO XV. Herramienta 7S.

También se debe elaborar una base de datos o un listado donde quedan reflejadas todas
estas incidencias que vayan surgiendo y de esta forma el resto de profesionales pueden
tener algun acceso a ellas y a su contenido. Este listado se materializa mediante una
sencilla tabla de Excel, la cual debera contener como minimo: nimero de la incidenciay
titulo de la misma, nimero y nombre de |la obra, jefe o jefa de obra, direccion facultativa,
fecha de cierre (puede no estar cerrada aun), nombre de proveedor o subcontrata y
etiquetas que se deseen afiadir. Una plantilla tipo de este listado se incluye en el ANEJO
XVI. Listado de incidencias.
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5.3. Propuestas de modelo de Gestion de la Calidad.

Con todas las propuestas expuestas anteriormente se procede a estructurarlasy a lograr
un modelo de gestidon de la calidad. Este nuevo modelo de gestion resultara ser muy
modesto, pero, aun asi, supondra un punto de partida para su posterior desarrollo y
evolucion.

El modelo se divide en tres grandes escenarios: controles de calidad a priori, recepcion
de inspeccién, y gestion de incidencias con el cliente. Dentro de cada uno de estos
escenarios se encuentran las propuestas elaboradas anteriormente. Este nuevo modelo
se materializa mediante un modelo de carpetas tipo donde se incluyen todas las
plantillas de herramientas creadas y ya listas para utilizar la siguiente obra.

Como se ha dicho, para materializar este nuevo modelo se ha pretendido conseguir un
aspecto visual que facilita su uso y su aprendizaje. No ha sido pues aleatoria la eleccién
de colores para las distintas plantillas. El color verde se ha asociado a las acciones previas
o de preparacion antes de las tareas de construccion. El color amarillo esta vinculado a
las acciones de recepcion de materiales una vez ya estan en marcha las tareas de
construccion. Y por ultimo el color rojo se asocia con las incidencias con el cliente. De
forma intuitiva si vincula el color verde a la seguridad, el amarillo a la precaucion y el
rojo al peligro.

) MODELO DE GESTION DE LA
. A CALIDAD PARA CADA OBRA
CONTROLES DE CALIDAD A RECEPCIGN EN OBRA Y PLANES GESTIGN DE INCIDENCIAS
PRIORI DE INSPECCION CON EL CLIENTE
= PLANTILLA PLAN DE
h =/ LISTADO DE CONTROL &(> INSPECEION Hmwgﬁ s
| PLANTILLA CONTROL DE
= DE SUBCONTRATAS
PLANTILLA CORREO TIPO
k%’ ] DE DOBLE CHEQUED

Figura 54. Modelo de Gestion de la Calidad para cada obra. Elaboracion propia.
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La carpeta: Controles de |la Calidad a priori, contendra la plantilla de Listado de control,
la plantilla de Control de subcontratas y el modelo de correo de Doble Chequeo. En
cuanto a la carpeta: Recepcion en obra y planes de inspeccion, esta tendra una plantilla
del Plan de Inspeccidn, para crear a partir de ella tantos planes como sean necesarios
y/o guardar otros planes de otras obras en esa misma carpeta. Por ultimo, la carpeta:
Gestion de incidencias con el cliente, contendra una plantilla de la Herramienta 7S, de
forma que a partir de ella se pueden elaborar tantas incidencias como sean necesarias.
En el ANEJO XVII Plantillas del Modelo de Gestion de la Calidad, se exponen las carpetas
tipo de esta distribucion.

De forma externa a todas estas carpetas, las cuales son propias de cada obra, se
elaboran otras tres carpetas genéricas para todas las obras, las cuales contendran:

e Controles de calidad a priori: valoracion Formal de los proveedores.

e Recepcidn en obra y planes de inspeccion: listado de planes de inspeccion.

e Gestidn de incidencias con el cliente: listado de incidencias.

Estas tres carpetas genéricas seran las que comprenderan la base de datos la cual se va
a ir generando a partir de cada una de las carpetas anteriores propias de cada obra. El
esquema que representa mejor como se estructura de forma global todo este modelo
de gestidn de la calidad y como se alimenta queda reflejado en el ANEJO XVIII. Esquema
modelo global de la Gestidn de la Calidad.

Por ultimo, mencionar que toda esta estructura de documentacion se deberd incluir en
la Documentacion de Calidad de la Empresa o en caso de que no exista dicho espacio
reservado para esta documentacién, establecer uno y tomar esta estructura propuesta
como punto de partida para crea una base de datos que vayan completando esa nueva
Documentacién de Calidad.

Destacar que los contenidos propios de los procesos y/ medidas sugeridas en esta
estructura o propuesta de la misma deben basarse en la Norma de Calidad ISO 9001,
mas concretamente la norma especifica para las empresas constructoras. EN esta norma
se puede encontrar todo el contenido necesario para las medidas o procedimientos que
se han expuesto anteriormente. No se ha descrito dicho contenido en el presente
estudio puesto que no es objeto ni objetivo del mismo ademas que seria informacion
redundante al ésta ya encontrase en la Guia ISO-9001 para Empresas constructoras.
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6. CONCLUSIONES Y RESULTADOS DEL ESTUDIO.

6.1 Conclusiones sobre la Gestidon de la Calidad de ambos Sectores.

Inicio a la Calidad total

Tal y como se ha expuesto en el primer apartado del presente estudio, el escalon de
Calidad que se trabaja hoy en dia es el correspondiente al concepto de Calidad total.
Dicho concepto se caracteriza por no implicar solamente al producto sino a todos sus
agentes y procesos que influyen en el mismo. De entre todos los procesos y agentes que
influyen en la vida util de los materiales empleados en la construccién y en la
automocion, este estudio incide en aquellos procesos mas relacionados con la provision
de materiales, proveedores y subcontratas, y es por ello que el contenido y resultado de
este estudio, asi como las propuestas realizadas no abarcan todos los aspectos que
deberian para alcanzar por si solos el objetivo de calidad total en las empresas
constructoras que se aplique. Sin embargo, si que supone un inicio para llegar a dicho
cometido estableciendo los primeros pasos de una forma guiada y sencilla. La decision
de limitarse a estos aspectos se fundamenta en el gran impacto que estos provocan en
la calidad global del producto o material ademas de que si se estudiara con la misa
profundidad otros procesos presentes en el ciclo de vida de los materiales |la extension
del presente estudio seria excesiva y por ente se perderia informacion especifica en
referencia a estos procesos a estudiar.

Entrevistas a profesionales de ambos sectores:

Como hemos visto a lo largo del estudio, la forma actual de gestionar el aspecto de
Calidad en un sector y en otro son muy diferentes, esto se debe a multiples razones. Una
de las principales es la concepcion que tienen los profesionales de cada sector del
concepto de Calidad y todo lo que este abarca. Para mostrar mejor estos puntos de vista,
se realizaron te vistas a profesionales de ambos sectores, con las mismas preguntas para
contrastar sus respuestas, ver como se distanciaban en la mayoria y como en algunas
coincidian. Todas las entrevistas esta transcritas en el Anejo IX. Mencionar que la
colaboracion de estos profesionales ha sido crucial para la elaboracién del presente
estudio, no solo para estas entrevistas. De dichas entrevistas podemos destacar las
respuestas dadas a las siguientes preguntas.

e Sectores distintos.

Las respuestas de la mayoria de las preguntas recalcan la diferencia que existe
entre ambos sectores, no solo en sus actividades sino ademas en su vision. En la
primera pregunta vemos que, a rasgos generales, en el sector de la construccion
la calidad consiste en cumplir los requisitos esperados, sin embargo, en el sector
de la automocion se va mas alla, llegando a cumplir los requisitos del cliente y
otros que ni el propio cliente tenia en mente. Vemos también en las preguntas,
3, 4y 5, que tiene unos procedimientos ya estandarizados por una normativa
internacional, y aunque en la gran empresa constructora si existen ciertos
procesos, estos son internos propios. En la mediana constrictora solo existen
videos informativos. A nivel general la conclusidon que se puede deducir: es que
la exigencia el control de la calidad se reduce en el sector de la construccioén, y
dentro de éste, se reduce segliin mas pequefia sea la empresa. Esto se debe en
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parte a que las actividades propias del sector de la automocidon permiten
establecer procesos y medidas mas especificos.

e Mismo sector, multiples diferencias.

Lo primero que llama la atencidn, es que en incluso dentro del mismo sector
encontramos grandes diferencias entre los modelos de gestion de la calidad de
cada empresa. De forma general, en la constructora grande se cuenta con
medidas y procedimientos estandarizados para controlar la calidad, asi como una
base de datos la cual se completa mediante los registros que se hacen
periddicamente en cada obra. Se encuentra notables diferencias en:

o Control previo de proveedores (Pregunta 3): Vemos que en la gran
constructora si existe una base de datos con todos los proveedores
valorados por los distintos jefes de obra. Mientras que, en la
constructora media, no existe una base de datos ponderada, solo una
lista con algunos proveedores vetados. Pero el Unico criterio de
eleccion es el econdmico.

o Fallo o problema en los materiales recibidos (Pregunta 5): Vemos que
en ambas empresas se reclama la reposicion al proveedor, sin
embargo, solo en la gran empresa queda registro de dicha incidencia
y se amonesta al proveedor. En la empresa mediana no se registra
esta situacion en ningun registro o base de datos.

o Sistema de calidad definido (Pregunta 6) y registro en base de datos
(Pregunta 7): En este apartado las diferencias son mas sutiles. En
ambas empresas hay documentacion y registros disponibles para que
sean utilizados. La diferencia reside en el uso de dicha informacién,
mientras que en la constructora media es algo opcional, en la gran
constructora el hacer uso de su plan de calidad y su registro en su
base de datos es una obligacion.

o Acciones preventivas o correctivas (Pregunta 8): Por parte de la
empresa constructora grande las acciones preventivas son mas
numerosa mientras que, totalmente, al contrario, en la constructora
media, a lo largo de las obras, hay mas acciones correctivas.

De estas diferencias se puede deducir la influencia que tiene el tamaio de la
empresay la filosofia que ésta imparte a sus técnicos. La empresa a nivel general
en la gran empresa muchas de las gestiones y actuaciones se dejan a la libre
eleccion del técnico correspondiente. Por el contrario, en la gran empresa
existen procesos y protocolos de calidad ya definidos, y lo mas importante, se
exige su utilizacion y actualizacidn es obligatoria.

e Diferencias entre profesionales del mismo sector.

Se observan diferencias entre los profesionales del mismo sector a nivel mas
personal. Como se puede ver en las uUltimas preguntas, 9, 10 y 12, discrepan en
estas 3 casi de forma diametral. Salvo en la pregunta 11 donde ambos
profesionales coinciden en que ambos factores, humano y técnico, son
importantes por partes iguales segun la situacion y la persona en cuestion. Que
entre los profesionales de un mismo sector se encuentren valoraciones tan
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distintas se puede deducir que esto se debe a; en primer lugar, a los valores y
creencias que tiene cada profesional en relacion a su trabajo y, en segundo
lugar, al tipo de empresa en la que trabaja cada uno, puesto que todas las
respuestas de unay de otro siguen un mismo patron, la gran empresa tiene a ser
mas estricta que la mediana empresa.

e Motivacidn del personal, comun en ambos sectores, pero no igualmente
valorado.

Un aspecto influyente que parece ser comun en ambos sectores es el aspecto de
la motivacién. En el caso de la gran empresa constructora, Maria nos expone que
la clave en su opinidn es que te guste tu trabajo y en el caso de Francisco Adell,
el caso la clave es que el personal este motivado y en linea con la visidén de la
empresa. Sin embargo, es en el caso de la empresa de la automocion donde se
nombra el hecho de que esa motivacion e involucracion debe verse
recompensada, lo cual parece que no se nombra en la construccién. La
conclusion que se puede extraer de aqui es que en ambos sectores se acuerda
gue la motivacion de las personas es importante, pero se solo en uno se dice de
forma explicita que debe de ser recompensada, coincidiendo este sector con el
gue tiene un mayor estandar de calidad. La recompensa por esa motivacion de
las personas es proporcional a la calidad de la empresa.

Actividad similar en ambos sectores:

En los apartados principales del estudio, el 3 y el 4, se han expuesto de forma
relativamente detallada, cuales son las actividades principales de cada empresa y un
poco, cudles eran también las funciones de cada uno de sus departamentos. Cogiendo
distancia y a grandes rasgos, y aunque parezca contradictorio con el sub-apartado
anterior, ambas empresas tienen una funcién general algo similar; intermediario entre
proveedores y clientes para lograr un fin. Por ello, y centrandonos en el ambito que nos
ocupa, el de la Calidad, los procedimientos de uno pueden ser extrapolables al otro, ya
sea en mayor o menor medida. Es decir, si uno desea tomar solo el proceso de la técnica
de 8D, sélo el analisis FMEA o sélo el Plan de Inspeccidn, es perfectamente posible, asi
como una combinacion de ambas, o incluso, dentro de estos documentos/procesos,
tomar aquellas partes que nos interesen. En resumen: que la aplicacion y extrapolacion
de procesos es perfectamente viable y flexible.

No existe el riesgo cero.

Como has visto he insistido a lo largo de las descripciones de ambas empresas en el
presente estudio, no importa cuantas medidas de prevencion o control exista puesto
que el factor de riesgo nunca se elimina del todo. Y esto se debe a un motivo esencial y
es que al final se trabaja con personas y las personas cometemos errores, tarde o
temprano. Aun asi, no se puede tomar esta realidad o mundo que justifique la ausencia
de cualquier sistema de gestion de la calidad, de lo contrario cualquier empresa ya sea
de la construccion o de cualquier otro sector se avoca a un fracaso inevitable. Nadie
quiere un producto que no funciona por muy barato que este sea. Cualquier medida o
accion que suponga una mejora por pequefia que ésta sea, siempre serd mejor que no
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tomar ninguna accion. Hay que perseguir el objetivo de riesgo cero aun siendo
conscientes de que nunca se podra alcanzar.

Factor tecnoldgico.

La tecnologia no representa un factor imprescindible, pero si limitante en cuanto a la
gestion de la calidad. Es decir, segin el tamafio de nuestra empresa se requerira un
sistema de gestion mas o menos potente y por tanto su adquisicion sera mas o menos
costosa. Aun asi, existen otros programas que pueden asistir y ayudar de forma bastante
eficiente en la tarea de gestion de la calidad o incluidos en la adquisicion de ordenadores
o equipos informaticos regulares. Como se ha demostrado en el apartado 5, para una
pequefia o mediana empresa constructora estos programas pueden ser lo
suficientemente Utiles como para suplir a costosos programas informaticos, siempre y
cuando se utilicen estos correctamente se tenga una organizaciéon muy disciplinada. es
por ello que la falta de tecnologia debera ser compensada con la buena organizacion
que se tenga por parte del personal de la empresa. En resumen, el no adquirir un
programa informatico de gestién potente debido a su precio no justifica la no existencia
de ningun sistema de gestidn de la calidad.

Factor humano.

Al contrario que el factor tecnoldgico, el factor humano si es una pieza clave en la
filosofia de la calidad. De nada sirve un profundo y complejo programa informatico de
gestion si los profesionales que lo utilizan no estan en linea con la idea de mejorar la
calidad de la empresa. Puesto que a la larga la esencia de un sistema de gestidon de
calidad no solo se basa en seguir unas medidas, o rellenar unas plantillas que aporte el
programa informatico, sino en aprender de él, modificarlo, complementarlo ir
adaptandolo de la mejor manera posible a las actividades de nuestra empresa. De lo
contrario dicho sistema es un conjunto de instrucciones o “recetas” que todo el mundo
sigue pero que nadie sabe porgue se siguen. Esta filosofia o mejor dicho esta dejadez
solo conduce al desuso de dicho sistema de gestidn de la calidad. Es por ello por lo que
tomar el tiempo y los recursos necesarios en concienciar al personal de la empresa es
de gran importancia para lograr una buena calidad de los productos o servicios que
ofrece. Esta concienciacion debe ser a todos los niveles empezando en primer lugar por
los niveles jerarquicos mas altos; altos cargos, directivos, técnicos, encargados, etc.

6.2 Dificultades al extrapolar procesos del sector de la automocion al sector de la
construccion.

Contratacién por proyectos

La dificultad de implementar estos modelos o procedimientos en las empresas
constructoras reside en que los proveedores o subcontratas se negaria a invertir si no
ven recompensada dicha inversion. Ya que, a diferencia de la automocién, en la
construccion no se firman acuerdos largoplacistas salvo en proyectos de gran
envergadura. Por ello la solucién debe venir en cascada donde los clientes pidan a las
grandes constructoras y éstas a su vez pidan este tipo de procedimientos a sus
proveedores o subcontratas, a cambio de garantizar (de algin modo) la cooperacién con
aquellas que asi los sigan.
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Trabajo e inversion extra adicional

Otra dificultad que se encuentra en el hecho de intentar extrapolar los métodos de la
automocion a la construccién, sobre todo en pequefias y medianas empresas (objeto
del presente estudio comparativo) en cuestién de volimenes de trabajo adicional. Es
una de las principales razones por la que se incidia en la idea de implementar medidas
sencillas y faciles de ejecutar. Se plantean 3 opciones para tener la capacidad para
realizar el trabajo pertinente:

1. Quelos jefes de obra se encarguen de dichas actividades puesto que ellos
cuentan con el know how mejor que nadie en las empresas
constructoras.

2. Establecer un departamento de calidad que controle todos estos
aspectos en todas las obras. El cual se encargue de planificar, realizar, y
controlar todos los procesos que se puedan extrapolar a la construccion.
Dicho departamento también puede realizar auditorias internas
periddicas anuales (por ejemplo)

3. Mediante empresas de consultoria externa, las cuales son mas comunes
en el sector de la automocién y se encargan de comprobar que estos
protocolos se cumplen en las distintas empresas. Las principales marcas
exigen que sus FSP superen estas auditorias.

6.3. Objetivos a largo plazo.

Inversion en Calidad

Uno de los principales objetivos que se pretende conseguir con los resultados del
presente estudio, es lograr concienciar a pequefias y medianas empresas constructoras
que la inversion, ya sea en tiempo y/o recursos econémicos, en el ambito de la calidad
resulta beneficioso a largo plazo tanto en aspectos monetarios (reduccién de costes)
como en aspectos de prestigio para su reconocimiento profesional (menores errores y
fallos). Ademas, se ha demostrado que con pequefias inversiones en medidas de
prevencion e inspeccion se reducen las probabilidades de errores posteriores, los cuales
obligarian posteriormente a tomar acciones correctivas mucho mas costosas. Poca
inversidon preventiva previene elevadas inversiones posteriores.

Estandarizar sistemas de gestion de la calidad

Establecer sistemas de gestion de la calidad estandarizados y reconocidas por el sector
de la construccion facilitaria fomentaria su uso en gran medida. Es por ello por lo que
éste es uno de los objetivos a largo plazo, Elaborar y estandarizar distintos sistemas de
gestion de la calidad Que estén acordados y aprobados por el conjunto del sector de la
construccion. No solo en su elaboracion que estandarizacién de los sistemas, sino
ademas su categorizacion y Clasificacion seglin el contenido ya sea mas o menos
especifico de cada uno de estos sistemas. En resumen, crear una nueva “herramienta”
comun a todas las empresas del sector de la construccidén con variedad de contenido
adaptado al tipo y tamano de cada uno de los proyectos. Con esta nueva “herramienta”
y con la base de datos que se genera a partir de la misma, todas las empresas tendrian
acceso a esta informacion y a esos procesos, de forma que todas ellas tuvieran las

88



mismas oportunidades de mejorar en el ambito de la calidad y basdandose en los mismos
conocimientos.

Nuevo requisito en el proceso proyecto-construccion.

La mejor forma de expandir o incentivar un requisito imprescindible es que este venga
directamente por parte del cliente final. Si es el cliente quien establece en la fase de
proyecto que como requisito indispensable sea que el contratista principal cuente con
un sistema de gestién de la calidad bien definido, por “fuerza” Los contratistas a
desarrollar dicho sistema. Es decir, convertir lo que se puede ver como un valor afiadido
a un requisito indispensable. Sin embargo, esta imposicion deberd ser pausada vy
progresiva, de lo contrario se estaria realizando una accién contraproducente causando
mas problemas inconvenientes que solucionandolos.

Como afiadido este objetivo a largo plazo Las condiciones de al seria también
estandarizado dicho requisito. No solo solicitar al contratista principal que se cuente con
Un sistema de gestion de la calidad cualquiera, sino que se les solicitard un sistema
determinado que contenga unas medidas concretas para el proyecto en cuestion. Ya
gue no seria necesario un sistema de gestion de la calidad muy complejo para una obra
menor, y viceversa. Para segun qué tipo de caracteristicas se exigiria un sistema u otro,
los cuales en un listado estandarizado de sistemas de gestion de la calidad. Dicho listado
o base de datos de distintos tipos de sistemas de gestion de la calidad se refiere a lo
comentado en el objetivo descrito anteriormente.

| PROMOTOR

Desde la fase de Disefio se establece com requisito
el contratista cuente como minimo

-mm----

*El nombre del Sistema de Gestion de la Calidad
SC.1 es solo un ejemplo. En este ejemplo, la
Constructora 3 no podria optar a la licitacion de la
obra puesta que su sistema de de gestion de la
calidad SC.1b no es suficiente. Estas nomenclatura:

= L

Figura 55. Implantacion de un Sistema de Gestion de la Calidad en el proceso Proyecto-Construccion.
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Sistemas sencillos, no ineficaces.

La introduccion o, mejor dicho, la propuesta de introducir un nuevo sistema, en este
caso un chis tema de la gestién de la calidad, puede producir una primera reaccion de
rechazo por parte del sector y de las empresas del mismo. Esta se puede dar en base a
la creencia de que se requieren unos grandes cambios o unas grandes adaptaciones o
medidas a implantar Para introducir este nuevo sistema. Contrariamente se ha
demostrado en el presente estudio, y en concreto el ejemplo de la empresa de
automocion objeto del mismo, que existen ciertas medidas y protocolos de gestion de
la calidad que tienen como una de sus caracteristicas principales la sencillez vy
simplicidad. De igual forma las propuestas expuestas en el apartado 5 buscan seguir esta
linea siendo estas simples y faciles de realizar. Mencionar que no hay que confundirse
con eficacia. Y este es uno de los objetivos que se pretende lograr; eliminar la idea de
sistemas de gestion de la calidad supone unos grandes y complejas tareas de formacion
de adaptacioén, y por contra, también eliminar la idea de que me voy a sencillas son por
ente ineficaces. Pequefios y sencillos cambios pueden marcar grandes diferencias.

Valor ainadido.

Manera de fomentar la incentivar el uso de este sistema es que aquella empresa que
tengo uno se la reconozca y se la valore positivamente. Es por ello que uno de los
objetivos que se persiguen con la aplicacion sistema de la gestidn de la calidad es claro
es que esas empresas que los utilices generen un valor anadido que las distingue de las
demas. Y ademas este valor afiadido sea reconocido en concursos y licitaciones publicas.
Recompensar el esfuerzo y la buena calidad.

Mayor objetividad, menores conflictos.

Si se cuenta con un sistema que regule el control de la calidad y dicho sistema esta
regulado y es comun a todo el sector, tal como sabes puesto no todos los objetivos
anteriormente, se reduce la interpretacion y la subjetividad ante conflictos de indole de
la calidad de cara al cliente a los proveedores. Evitandose asi, o al menos reduciéndose
aquellas interpretaciones por Cada una de las partes implicadas en una incidencia. De
forma indirecta se reducen las discusiones, las situaciones de estrés y por ende se
favorece un mejor ambiente laboral lo cual propicia que a la larga se cometan muchos
menos errores de caracter humano.

Mas protocolos, menor incertidumbre.

Cuanta mas informacién y protocolos de actuacién serd en la empresa mayor sera la
reduccién de los periodos de actuacion de nuevos empleados y técnicos, sino que
ademas se reducira El tiempo de resolucion de conflictos. Se reducen a los tiempos de
incertidumbre y los empleados siempre sabran qué hacer o donde informarse sin tener
la necesidad de recurrir constantemente a compafieros con mas experiencia. Lo cual es
un comportamiento muy comun actualmente.
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ANEJO I. (3/3)

T T Production Part Approval
DAnie CHEYSLR: €22 R
ORGANIZATION LISI AUTOMOTIVE KNIPPING SPAIN PART NUMBER: W7195538437
SUPPLIERVENDOR CODE: DOQYA [PART NAME: BOLT & WSHR MEX42 PN TI FL 8
INSPECTION FACILITY: Raul Gomez DESIGN RECORD CHANGE LEVEL GFST E 13043990 698
[ENGINEERING CHANGE DOCUMENTS:
ITEM| DIMENSION SPECIFICATION [SPECIFICATION /Liirs] 15T o ORGANIZATION MEASURMENT / RESULTS (DATA) ok |worox
1 2 3 4 5 13
SCREW
1 |Pitch 1.00 Nom. 1.00 Nom | 1,00 Nem | 1,00 Nom |1 06 Nom | 3,00 Nom |1.00 Nom| X
2 |{External Diameter* 5.76+5.94 585 585 586 5,86 5,86 585 X
3 |Medium Diameter™ 5,18+5.29 523 524 524 524 524 523 X
4 |Core Diameter" 4.56+4.71 4,60 481 460 4,63 461 4,62 X
§ |Gauge 6e GO/NO GO* OK oK OK OK OK OK X
* Before coating
8 |Gauge 6h GO after coating OK OK OK OK oK OK X
7 |Thread Run-Out 2.00 Max. 1.30 1.16 110 1,20 120 121 X
8 lincomplete thread 2.00 Max. 1.60 1. 145 1,30 1,60 170 X
g |[Head Diameter 10,50+11,00 1062 10,61 10,64 10,64 1082 i 1062 X
10 |Head Heigth 4,80+5,10 507 5,08 506 5,08 5,00 5,08 X
11 |Recess 301P 301 301P 0P 301P aop 301P X
12 |Recess Penetration 2.19+2,58 248 2,46 246 245 246 246 X
13 [Top head diameter 7.26 Max. 629 8,38 6,40 830 641 6.60 X
14 |Top head heigth 1,45 Min. 1,80 200 210 2,20 PALS 2,14 X
15 {Under head radius 0,25 min. 0.50 051 0.49 046 0,51 0,49 X
16 |Under head angle 0,50%1,25° 0.55 0,50 0.50 0.55 0.56 0,55 X
17 |Length 41,30+42.30 4180 | 4184 | 4187 | 4190 § 4183 : 4182 X
18 |Marked K838 OK OK OK OK oK OK X
WASHER
19 |External diameter 13,30+13,60 13.44 1341 1343 § 1341 13.41 1340 X
20 |Width 140+170 1.50 151 1.50 1,51 1,51 151 X
21 |Washer must be captive on screw bul free to rotate OK OK OK OK OK OK X
| Blanket of are for any test results. |
e CFG- 1003 L‘ Signature Tie Date
y 24-03-20
May 1995 CFG-1003

94



ANEJO II. DOCUMENTO REAL PPAP.

DO-42B PPAP Requirements
.
» EQICIL FORD

Revision 1

Date: 11/12/2015

PSW (Part Submission Warrant)

IMDS submission done?

Run at rate

Correct part information (Part number, engineering level, ...)

Production process description

APW and MPW requirement and result filled in?

Date (<1 year)

Signature

Marked FORD drawing

Dimensional report

Measurement facility

Engineering level

All measurements included, at least 5 separate measurements per dimension

Signature

Date (<1 year)

Material report

Measurement facility

Engineering level

All required elements and tolerance reported, reference to material certificate

Signature

Date (<1 year)

Material certificate

Date (<1 year)

Performance report |

Measurement facility

Engineering level

All required tests done, at least 5 test results per characteristic

Signature

Date (<1 year)

MSA (Measurement System Analysis)

10 samples, 3 evaluators, 3 measurements

Resuilts below 10%?

SPC (statistical process Control)

Carried out on dimension of PPAP'ed part

At least 125 measurements, 25 samplings of 5

Ppk >1,67%?

Process flow chart

Engineering level and part number present?

Recently reviewed (<1 year)

Control plan

Engineering level and part number present?

Recently reviewed (<1 year)

FMEA (Failure Methode and Effects Analysis)

Engineering level and part number present?

Recently reviewed (<1 year)

Not mandatory due to confidentiality, available at manufacturing plant

CAR file (Capacity Analysis Report)

Capacity analysis of bottleneck process

All 5 sheets filled in

Signed

Subsupplier PPAP (washer/patch/hardening/coating) if applicable

Signed PSW

Process flow chart

Control plan

Coating certificate (if applicable)

* D0-42B to be used as a guidline
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PPAP Submission Warrant

PART INFORMATION

Customer Part Name BOLT & WSHR M6X42 PN TI FL 8 Customer Part Number W7195538437
Shown on Drawing Number W719553 Organization Part Number 506194
Engineering Change Level GFST E 13043990 698 Dated 18/08/2016
Additional Engineering Changes N/A Dated N/A
Safety and/or Government Regulation O Yes @ No Purchase Order Number 81456 Weight (kg) _ 0,0117
Checking Aid Number N/A Checking Aid Engineering Change Level N/A Dated N/A
ORGANIZATION MANUFACTURING INFORMATION CUSTOMER SUBMITTAL INFORMATION

LISI AUTOMOTIVE KNIPPING SPAIN DOQYA FACIL 0
Organization Name and Supplier/Vendor Code Customer Name/Division
C/Enebro N° 2 (poligno. El Tempranar)
“Street Address Buyer/Buyer Code
Fuenlabrada (Madrid) 28942 SPAIN CX482
Ci State/Region Postal code Country Application
MATERIALS REPORTING

Has customer-required Substances of Concern information been reported? I @ Yes O No

Submitted by IMDS or other customer format

{If submited by IMDS, enter Moduie ID no., version and date transmitted) IMDS 880983872/ 1 20-11-19
Are polymeric parts identified with appropriate 1ISO marking codes? l O Yes O No® n/a
REASON FOR SUBMISSION (Check at least one)
“] Initial submission [T} Tooling: Transfer, Replacement, Refurbishment, or additional 0 Supplier or Material Source Change
O Engineering Change(s) =] Tooling Inactive > than 1 year n} Change in Part Processing
[ Correction of Discrepancy [ ] Change to Optional Construction or Material B Parts produced at Additional Location

O Other - please specify
REQUESTED SUBMISSION LEVEL (Select one)
C) Level 1 - Warrant only (and for i PP e items, an App e Approval Report) submitted to customer.

@  Level 3 - Warrant with product samples and complete supporting data submitted to customer.
()  Level 5 - Warrant with product samples and complete supporting data reviewed at supplier's manufacturing location.
BMISSION RE: T
The results for dimensional measurements, material and functional tests [T] appearance criteria statistical process package

These results meet all design requirements I @® Yes (O No (If "No" - Explanation Required)

Mold / Cavity / Production Process Cold formed produts
DEC| TION
{ affirm that the samples represented by this warrant are representative of our parts which were made by a process which meets all Production Part Approval Process

Manual 4th Edition requirements including all Ford-specific requirements. | further affirm that these ples were p atthe p ion rate
of 30.800 pcs /8 hours using 1 production streams. | also certify that ted evi of such p is on file and is available for review.
1 have noted any exceptions from this declaration below.
EXPLANATION/COMMENTS
Re-validation on customer request only.
Organization Authorized Signature 7 Print Name J. Jose Alonso Date 24-Mar-20
Title Quality Manager Phone 34316490043 Fax 34 91 607 18 63 Email

Is each Customer Tool properly tagged and numbered? [ O Yes O No @ n/a raul. GOMEZ@lisi-automotive.com

Capacity Requirements

Source of the Program Approval requirements [other (specify in detail at right) | Detail / Date[P.0. 08-10-19 |
Program Approval (<PA>) Requirements APWI 12000 MPW] 1 5000]
If Program Approval (<PA>) requirements are not met, indicate date when the requirements will be met Da(ez
Source of the revised requirements after <PA> I l Detail / Date| ]
Revised roquirements afer <PA> i | woalt ]
If the revised requirements after <PA> are not met, indicate date when the requirements will be met Da(e[:
Demonstrated Capacity (recorded in Ford Capacity System [GCP or MCPV] as Purchased Part Capacity)
Enter capacity commitment (PPC) based on Capacity Analysis APPC! 12000 MPPC 15000 Date|19-Mar-20
Report “Predicted Good Parts per Week” and date of analysis
ar
PPAP Non-PPAP FOR FORD USE [ 20200406 ( 2 C'L
Phased PPAP Al i Interim Hontile fastaning so'stions tion)
pproved Rejected
Warrant Status O O ? o Accepted
Date Name! Accepted
STA Signature| e-mail for application at customer
b Date Name Ford S
P.D. Signature e-mail In case of no other notification, the part can

8l Non-PPAP indicates the part does not salsfy one o more PPAP raquroments and s incompleto \also be considered as FUNCTIONAL OK y.
b/ £ signature for Priosity supsiiers on GPDS programs T
Ford GPPSS1 The original copy of this ocurment shall remain at the Lotter paper size format
May 2013 supplier's location while the part is active

Customer Tracking Number (optional)




DamigrCrersisn «z=2» E]

Production Part Approval
Dimensional Test Results

(orRGANIZATION LISI AUTOMOTIVE KNIPPING SPAIN PARTNUMBER:  W7195538437
SUPPLIERVENDOR CODE: DOQYA PART NAME: BOLT & WSHR MEX42 PN TIFL 8
INSPECTION FACILITY: Raut Gomez DESIGN RECORD CHANGE LEVEL: GFST £ 13043090 698
ENGINEERING CHANGE DOCUMENTS
ITEM| DIMENSION / SPECIFICATION [sPECIFICATION /LiTs| 157 RN ORGANIZATION MEASURMENT / RESULTS (DATA] oK | NOTOK
1 2 3 4 5 6
|screw
1 IPitch 1.00 Nom. 1,00 Mom 11,00 Nam | 1,00 Nom [ 1,06 Nom 3,06 Nom 1,00 Nom | X
2 |External Diameter* 5.76+5.94 5.85 585 5.86 5,86 5,86 585 X
3 |Medium Diameter” 5,18+5.29 523 524 524 524 5,24 523 X
4 |Core Diameter 4.56+4.71 4,60 481 480 4,63 4,61 4,62 X
5 |Gauge 6e GO/NC GO* OK OK OK OK OK OK X
* Before coating
6 |Gauge 6h GO after coating OK OK OK OK OK OK X
7 {Thread Run-Out 2.00 Max. 1.30 1.16 1.10 1,20 1,20 1,21 X
8 |Incomplete thread 2.00 Max. 1.60 1.50 145 1.30 1,60 1.70 X
9 |Head Diameter 10,50+11,00 10,62 10,61 10,64 10,64 1082 1062 b3
10 |Head Heigth 4,80+5,10 5.67 508 5.08 5,08 5,00 5,08 X
11 |Recess 301P 30 | 30IP 0P | 30w | 30 | 30 X
12 |{Recess Penetration 2,19¢2,58 246 2,46 246 245 248 246 X
13 |Top head diameter 7.26 Max. 6,29 6,38 6,40 830 641 6,60 X
14 |Top head heigth 1,45 Min. 1.80 200 210 2,20 217 2,14 X
18 |Under head radius 0,25 min. 0.50 0.51 0.49 0,46 0,51 0,48 X
16 {Under head angle 0,50%+1,25° 055 0,50 6.50 0,55 0,55 0,58 X
17 Lenglfz 41,30+42,30 4180 ; 4184 4187 | 4190 : 4183 : 4182 X
18 |Marked °K 8.8 OK OK OK OK oK OK X
WASHER
19 |External diameter 13,30+13,60 1344 § 1341 1 1343 § 1341 § 1341 i 1340 X
20 |Width 1.40+1.70 1.50 1.51 150 1,51 1,51 1,51
21 |Washer must be captive on screw but free to rotate OK OK OK OK OK OK
I Blanket of are for any test results. I
“: CFG- 1003 2

May 1995 CFG-1003

Signature

Date
23-03-20
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Production Part Approval

JORGANIZATION
[ SUPPLIERVENDOR CODE:

LISI AUTOMOTIVE KNIPPING SPAIN

Performance Test Results
PART NUMBER: W7195535437
PART NAME: BOLT & WSHR MEX42 PN TIFL 8

DOQYA

INSPECTION FACILITY:

Raul Gomez

*CUSTOMER SPECIFIED SUPPLIERVENDOR CODE:
“If source approval Is req’d. include the Supplier {Source) & Customer assigned code.

DESIGN RECORD CHANGE LEVEL:
ENGINEERING CHANGE DOCUMENT S

GFST E 13043990 698

TEST SPECIFICATION / REV / DATE ISPECIFICATION ZUMITS] gjé 7?;:‘:.0 i ‘E:E ;s?goi:‘%sr:ass(mu) ! OK | NOT OK
MECHANICAL PROPERTIES (WA-950)
Core Hardness [ 250+320 HV 200-288-284-286-292 X
Surface Hardness 30 points Max. above Core. 270-266-275-259-272 X
Decarburization E=0.307 mm min G=0.015 mm Max £>0,307 G=0 X
Tempering Temperature 425°C Min. 480 X
Surface Integrity (WA 990) According to Specification X
Grain Flow SAE/USCAR-8 According to Specification X
Proof Load 11600 N Satisface 11600 X
Tensile Strength 16100 N min. 16365-16839-16418-16724-16805 X
Head Soundness Without fisures X
Wi R MECH, RTIE! 900,
Hardness Class B 300+380 HV 315-318-320-314-320 X
Defects on Surface Without defects X
COATING TEST (WX-100)
Acc. to $-437 Finish, Zinc Piate, Trivalent chromate. Zinklad 250 (TnT 15 topcoat)
Leached and sealed Integral torque control lubricant. Certificate of GALOL N° 2020/4326/1 date: 21/02/20 X
Thickness | 814 13,20-13,00-12,80-13,00-12,50 X
Salt Spray Test 120 hwiox Zn >120 hwiox 2n %
{SAE/USCAR 1) 384 h wiox Fe >384 h wiox Fe X
WSS-MIGPIUa9-A1 According specification X
WSS-M21P52-A2 According specification X
Defects on Surface Without defects X
*Friction coefficient p=0.15 +/-0.03 0,151-0,160-0,162-0,146-0.151-0,159 X
Per WZ101 Program B using test surfaces per WZ100.
WSS-MI9A3-A According specification X

w CFG- 1005

May 1995 CFG-1004

Blanket

for any test results.

Signature Title.
)

Date

28-03-20
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ANEJO I1I. PLANTILLA FMEA.

FMEA: ANALISIS MODAL DE FALLOS Y ERRORES

Vs
PROVEEDOR Y/O FABRICANTE

EMPRESA COLABORADORA

En estas celdas se registran los nombres del
proveedor y de la empresa colaboradora, en este
caso seria la FSP utilizada en este estudio, ATRAC

Solutions. Por otro lado se registra cuando se realiza
el andlisis y el producto que se analiza.

FECHA DEL ANALISIS

L. PRODUCTO OBJETO DEL ANALISIS

Casillas a rellenar

La ponderacion de los 3 factores dependera de la
importancia que se le desee asignar a cada uno. Esta
ponderacién se aacordard entre ambas partes. Se
ponderard mediante un reparto porcentual hasta una
suma total de un 100%, asignando a cada factor la
cantidad acordada.

PONDERACION % (max total 100%)

OCURRENCIA

|severibap | no peTeccion

Esta valoracion final es el resultado de una suma ponderada de los
valores asociados a cada uno de los factores, multiplicados por los
porcentajes de ponderacién acordados. Todo ello para cada uno de

los erroes y fallos establecidos y obejtos de andlisis.

~

~

N

# PROCESOS DEL FLUJO DE TRABAJO |{#

POSIBLES FALLOS Y ERRORES

OCURRENCIA SEVERIDAD

NO DETECCION

LIMTE ESTABLECIDO (

de 1a 10) VALORACION FINAL

OoK?

O O OO0 00000000000 oo o oo

Establecer acciones
Establecer acciones
Establecer acciones
Establecer acciones
Establecer acciones
Establecer acciones
Establecer acciones
Establecer acciones
Establecer acciones
Establecer acciones
Establecer acciones
Establecer acciones
Establecer acciones
Establecer acciones
Establecer acciones
Establecer acciones
Establecer acciones
Establecer acciones
Establecer acciones
Establecer acciones

-

J

desapercibidos.

Los pocesos del flujo de trabajo y sus posibles fallos y errores se registran en esta seccién. Tanto los procesos del
flujo como sus errores y fallos asociados se enumeranen la columna correspondiente para poder identificarlos en
el Plan de Control. Tanto los procesos como los fallos se establecen mediante acuerdo entre ambas partes, para
aportar diferentes puntos de vista de modo que no se omitan errores que por ser tan obvios pueden pasar

se realiza en una escala del 1 al 10. Siendo el 1
aspecto mas positivo y el 10 el mas negativo.

Es decir, un valor de 1 de Ocurrencia implica el

error se produce muy pocas veces. Como
ejemplo contrario, un 10 en el factor de no
deteccion implica que dicho error es imposible
que se detecte en flujo de trabajo.

La valoracion de cada factor para segin qué fallo

El limite se establecera mediante acuerdo de
ambas partes. Se valorara del 1 al 10, siendo 1 un
valor muy restrictivo y 10 un valor muy poco
restrictivo.

Es decir, un limite bajo implica que hay muy poca
permisividad para con este fallo y aun con una
valoracion baja de sus factores, es muy probable
que se requiera acciones.

100

Si la Valoracién Final resulta ser mayor

que el Limite Establecido, se requerira

establecer acciones. Si por lo ocntrario
es menor que el Limite, entonces OK, no




ANEJO IV. EJEMPLO FMEA.

FMEA: ANALISIS MODAL DE FALLOS Y ERRORES

PROVEEDOR Y/O FABRICANTE
EMPRESA COLABORADORA

FECHA DEL ANALISIS

Kamax Homberg
ATRAC Solutions

30 de Junio del 2020

PONDERACION % (méx total 100%)

OCURRENCIA | sEvERIDAD |No DETECCION

PRODUCTO OBJETO DEL ANALISIS Tornillo M8 12 Hex 33% 34% 33%
PROCESOS DEL FLUJO DE TRABAJO |# POSIBLES FALLOS Y ERRORES OCURRENCIA SEVERIDAD |NO DETECCION LIMTE;':I;:B;Z}CIDO ( VALORACION FINAL |OK?
Corte de bobina 1.1 Trozo demasiado largo 2 9 5 4 5,37 Establecer acciones
1.2 Corte no limpio 2 7 6 5 5,02 Establecer acciones
1.3 Generacion de grietas 3 5 5 5 4,34 OK
0 Establecer acciones
Estampacion 2.1 Espesor de cabeza incorrecto 4 4 8 6 5,32 OK
2% Cabeza descentralizada respecto al eje
longitudinal 3 7 3 4 4,36 Establecer acciones
0 Establecer acciones
Roscado 3.1 Longitud de roscado mayor 4 5 5) 6 4,67 OK
3.2 Roscado no centrado en el eje 4 6 5 4 5,01 Establecer acciones
0 Establecer acciones
Recubrimiento 4.1 Aparicién de rebabas 2 3 6 3,01 OK
4.2 Zonas no recubiertas 3 3 6 7 3,99 OK
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ANEJO V. EJEMPLO REAL DE PLAN DE CONTROL.
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EJEMPLO REAL DE FLUJO DE TRABAJO.

ANEJO VI.

ANEJO VI. (1/3) — Simbologia del mapa conceptual.
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ANEJO VI. (2/3) — Flujo de la materia prima.
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ANEJO VI. (3/3) — Flujo de trabajo.

LISI AUTOMOTIVE KNIPPING ESPANA, S.A.
FAMILY: A-AQ-S-C-C-S | REVIEW: 0 PREPARED BY: K2QH
PART NR.: 506194 REVIEW DATE.: 13/01/2020 APPROVED BY: K2Q/PSB
W7195538437
(GFSTE
13043990 698)
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Raw material
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Approval of raw
material
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PROCESS FLOW CHART
STAMPING PROCESS (2)

- Rejection
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PROCESS FLOW CHART
POST-STAMPING WASH PROCESS (3)

-Post-stamping
Post-stamping | Wash procedure
wash - Manufacturing Order

Material
transport

- Batch label

Manufacturing
Containers Order
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PROCESS FLOW CHART

THREADING PROCESS (4)
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PROCESS FLOW CHART
POST-THREADING WASH PROCESS (5)

-Post-threading
wash procedure
- Manufacturing
Order
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wash

Material
transport

- Batch label
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Containers Order
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PROCESS FLOW CHART
HEAT TREATMENT PROCESS (6)

v
- Heat treatment
procedure
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- Heat treatment
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PROCESS FLOW CHART
EXTERNAL COATING PROCESS (7)
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- Final inspection
procedure
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PROCESS FLOW CHART
STORAGE & DELIVERY PROCESS (9)

Selection - Selection procedure
(Option) - Drawing
Weighing up (Option)
and Packaging - Packaging procedure
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- Odette labels

Boxes' labeling

torage

Warehouse location
record

- Packaging procedure
- Warehouse order
Order's preparing - Service order

- Shipment documents

‘ Delivery ’

114



ANEJO VII. CALCULO DE FRECUENCIA EN EL P. I.

PLAN DE INSPECCION
CALCULO DE FRECUENCIA MEDIANTE ANALISIS DE COSTES

% Coste del error

)
X T

[ — tos ultimo error

L Caste inspecaon

[c. Paradas de tinea %000/ 05/
C. Horas de Téncico de Calidad

C. Horas de Inspector de Calidad
{ARadir mds conceptos i se requiere)

 §
| L 1
C. Horas de Téncico de Calidad 35| 4 1
C. Horas de Inspector de Calidad 30, 6|
(Afad ir mds conceptos si se requiere)

Casillas a rellenar
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ANEJO VIII. EJEMPLO REAL DE UN 8D.

ANEJO VIII. (1/2) — Contenido del 8D

Title: Part external diameter

Date Opened: 23/01/2020 Last Updated: 21/02/2020
Customer Plant: FORD V5 FACIL Branch: VLC

FACIL Rejection n°: VLC2000006 Customer Rejection n°% | VLC2000006
Customer Part Number: 8V413B625AA Part Description: Circlip

DO0: Symptom

1/ Feeder disturbance. Parts get stuck and feeding blocked.

2/ Circlip not fully fixsed inside bearing housing.

D0: Emergency Response Actions (ERA)

Description Responsible Date
Replace material at the line with 100% sorted parts
(batchn® W192478, gty 10.000 pcs) (Refer to Annex II) D LAY
D1: Team
Name Function Phone Nr E-mail
Leader Francisco Adell Branch Quality Cordinator | +34961226 | Francisco.adell@facil.be
116
Team members | Adrian torrillas Branch Quality Inspector Adrian.torrillas@facil.be
Michael Bainbridge Quality Engineer g\rlr::hael.bacnbndge@cwteq.c
Hassan Joul, Quality Manager 003289410 | Hassan.joul@facil.be
425

D2: Problem

WHAT is the problem?

According to first info outer diameter would be out of spec (too small)

WHY is it a problem? ;

Feeding disturbance and circlip might not be fully fixed
inside the bearing housing

WHEN was the problem discovered?

23/01/2020

WHERE ? BY WHO ?

At the line by the operators

HOW was it detected ?

On the automatic feeder and on an installed circlip in a
bearing housing

HOW MANY defective parts have been detected?

1 on feeder and 1 in a bearing
Parts originating from batch W7195316

PICTURE of the problem or defective part

Are OTHER part numbers affected?

YES[] NOKX [Ref

Revision 15

Rev: 10/Feb/2018
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|

D3: Interim Containment Actions (ICA)

Description Responsible ~ Date

1/ 10.000 pcs sorted at Facil for immediate replacement (batchn®

W192478) (Refer to Annex I1) FAD 23/01/2020

2/ 5.000 pcs certified received from sub-supplier and provided to
customer. These parts were 100% sorted with gauge. FAD 30/01/2020
(batchn® W197035, gty 5000) (Refer to Annex )

3/ Sub-supplier introduced a 100% sorting with PokaYoke gauge

Sub-supplier 30/01/2020
4/ Suspect parts blocked at Facil EAD 30/01/2020
5/ Part is put on Facil Blocking List. Post certified batch deliveries will also
be intercepted and 100% checked visually on gap FAD 04/02/2020

Have all ICAs been Implemented?

Yes

Have the implemented ICAs been Effective to contain the problem?

1/ No further issues rébor’(ed by customer

2/ Parts checked during Facil incoming inspection in an extended spot check (10% of delivery qty) and found to be OK.
The check was done visually by comparing the retainer gap. Significant differences indicate dimension is potentially out
of spec and futher investigation is required. This was not the case (refer to Annex I)

3/ Sub-supplier confirmed the action and will be reported in the sub-supplier G8D.
Next 3 deliveries to be intercepted at Facil and effectiveness of sorting to be verified

4/ ERP system shows the parts effectively in a blocked status

5/ Part is put on Blocking List in Facil ERP and Incoming Quality Inspection plan is in place

Markings on delivered OK parts?

YES [X] NO [] Description: the KLT’s of the sorted parts were marked with a green sticker

Sorting results at each step of the flow

Location Material Sorted Quantities / Comments

Customer Plant YES [ NO [X] [ Parts were exchanged, no need for sorting
Warehouse & Transit YES NO [] | Refer to Annex Il

Sub-suppliers YES [X NO [] | Referto Annex I

D4: Root Cause Analysis

Sub-supplier RCA:
Depending on the location/position inside the oven, some parts are more exposed to heat compared to others.

By consequence these parts ‘shrink’ more. The outer diameter will become smaller.
The process is not capable enough to 100% exclude this (Refer to Annex VI for additional explanation)

Facil RCA activity:

Revision 15 Rev: 10/Feb/2018
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Potential root cause identified: hardness out of spec
When a part is not hardened properly, the shape of the part can be affected due to handling or other impacting
operations.

Part hardness was checked at an external laboratory and found OK (see Annex |ll)
Part hardness was also excluded from the RCA by sub-supplier (reported in sub-supplier G8D)

Part hardness is no contributor to the reported issue.

Escape points

Sub-supplier escape point:

1/ The outer dimeter is checked with a caliper by sampling after heat treatment and in final inspection (refer to control
plan in Annex V).
Parts with too small outer diameter were not detected during sampling checks.

2/ The outer diameter ‘too small’ defect mode was not identified as an inherent risk that needs 100% check.
Unlike outer dimeter ‘too big’ which was identified with 100% check put in place accordingly.

Facil escape point:

10650 parts of the affected batch W7195316 were sorted visually at Facil on outer diameter and flatness.
The 2 reported NOK parts on outer diameter were not detected dring that sorting.
The reason for that is unknown.

D5: Permanent Corrective Actions (PCA)

Description . : . : Responsible Date
1/-2/ Sub-supplier introduced a 100% PokaYoke on continuous basis with

a pole/bar gauge (Pole G2176) to check the inner diameter Sub-supplier 30/01/2020
(refer to Annex VII)

Other potential actions to be considered by sub-supplier Sub-supplier pending

D6: Verification of Implementation and Effectiveness of PCAs

Have all PCAs been Implemented?

1/ Sub-supplier has submitted a request in QMS to systematically introduce the 100% gauging test as an additional
process step in the Production Work Orders and to update the QMS accordingly (refer to annex V1)

Have the implemented PCAs been Effective to solve the problem.

1/ Sub-supplier verified action and released it. The FMEA and control plan are updated (refer to Annex

D7a: Prevent Reccurrence (solution could be implemented in similar processes, products, customers, suppliers, etc)

Description Responsible Date

Pending input sub-supplier Sub-supplier pending

D7b: Documented Knowledge (needed to be updated or modified to make sure the change has been properly introduced)

Document Updated? Remarks ;
PFMEA YES [X NO L] | introduce 100% PokaYoke check (refer to annex V)

Control Plan YES [X] NO [] | introduce 100% PokaYoke check (refer to annex V)
D8: Team and Individual Recognition s

Date Closed

Reported by | FAD
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ANEJO VIII. (2/2) — Anejos del documento 8D.

Annex | — Visual check of retainer gap dimension

e’ BN

Annex Il — Sorting result table

Subsupplier

Qty
Batch sorted Qty segregated
W196041 54000 12
W196040 13500 3
W197181 23300 4
W197035 6350 2
W197036 12900 4

Facil

Qty
Batch sorted Qty segregated
W192478 10000 0

Pending
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Annex |l — Part hardness check

Table 3 — Hardness of retaining rings

Retaining ring for bore diameter d,

Hardness

dy < 48 mm | 470 HV to 580

HV or 47 HRC to 54 HRC

48 mm < d, < 200 mm 43; HV 10 530

200 mm < dy < 300 mm 390 HV t0 470

HV or 44 HRC to 51 HRC

HV or40 HRC 10 47 HRC

Hardness values converted in accordance with DIN EN 1SO 18285

Revision 15

Rev: 10/Feb/2018
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Annex IV — Current control plan

Checks during machine set-up

=1
TR P
Each setup 3 1'SPC First off record PRO1
SR | Each setup 37 SPC Firat off record PROT
135 ftem | Bure hieight ommxﬁ;ua mm Flal Micromater | Each setup 3| SPC First off record PROT
and record
material thickness
first, then check
matenal plus bure
size as specified
" e e ] in SOP0G25. .
: 882-68.600 mm Caliper Each setup
i
Checks during production
Irteq Limited Page 3
18
ontrol Plan 14:41:59
om X608902 Production Customer part number - 8V4138625AA
T Conwalan 00021009_077 oy ontaciohon. - Oueicral  14/0612013  OweRe) 25002017  LawstChanga Lol 25 ]
Supphesiplant spprovel date Cuntomer quality approval date
Port Noumber X508902 BOM Latest Changs Lovet 23 Customer Enginesring Approval Dat |
Suseter®ian Cirteq Limited / Keighiey Customer Part Mumber V413862504 e Suppuer cooe
siap T Gperation | Work Cantie | Phase W | Type Charactemstic T Glassieatie | Spachicaton Unn Eaaion Tecrioiavs Sample Freq. Bamoe e T Weacion Ban |
202 Dish Dishmax 0.imm | mm Flatness/Dish Each setup 3| SPC First off record PRO1
above material Gauge i
thickness e
b 147 jtem | Flatoess Flatness max 3.75 gmﬂom | Each sefup 37| SPC First off record PROT
mm : Lauge ST S s A
i e 19 Jtem Functional ¥ Ring must pass. Caliper Each batch 377 SPC First off tecord PROT
requirements through 281.18
mm bore
31 Hole diameter |~ 30-3.7 mm Each setup 3
44 tem | Lug width 68-72 mm TEach setup 3
360 Jiem | Gross weight 28 254 kg Each setup 77 $PC First off record PROT
11000 pes. Weight 20 parts. i
85 jiem| Thickness " Each selp 37T SPC First off record PROT
57 jtem| Wing section Each setup 377 SPC First off record PROT
65 Jtem | Wing variation Each selup 377 SPC First off record PROT
Process | 150 iem | Appearance 30 minutos 37 SPC In process PROT
attributes nspection
i
1 jtem 30 minutes 37SPCIn process. PROT =
—— - 30 minules T SPC in process 1 PROT 1
inspection
|
{
B 218 jiem | Coiled diameter 30 minutes. 378RCin process TPROT
ok SN S e A e inspection H {
202 ftem | Dish [ 30 minutes 37 SPC In process I"PROY |
| i inspection i |

Revision 15

Rev: 10/Feb/2018
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Page 4

irteg Limited
N 08/03/2018
sontrol Plan 14:41:59
am X608902 Production Customer part number : 8V413B825AA -
Corsret Pisn 00021009_077 Ky contactphon DeO0))  14/0612013  Dwe(Rew) 25/09/2017  Lawnt Chwmge Level 25
Supplierplant approvel date. Customer quality aporovsl date.
PartMumber X608902 BOM Latest Changa Live! 23 Customer Engineering Approval Dat
Surplec™en Cirteq Limited / Keighley Customer Part Number 8V413B625AA Other ‘Suppbier code.
Bwp | Operation !mc--,»- W | Typal Characteritic Tiassifieatio | Spacification Uit Sample Freq Sampie Sre ‘Reaction Plan
147 Flatness Flatness max 3.75 30 minutes 3 | SPC iIn process PROT
mm w bokictacinietll
230 ftem | Hole diameter @30-370 mm 30 minuies 3 process PROT
i i n
% Tug wdth 6-72 Tmm 30 minutes 3 In process PROT
(3 Thickness T 4248 o 30 minutes 3T°SPC In process PROT
67 ltlem | Wing section 33-37 mm 30 minutes 37 SPCin process PROT
D = et T TR NS S inspection d
69 jtam | Wing variation 0.22 Max mm Caliper 30 minutes 37 SPC iIn process PROT
’ibTuur T21GF2  Sewp 142 Tempering 3850-3950 Deg € | Controlleriindicator | Each batch 777 SPC First off record
Treatment | i nperature = =
chus 193 ﬁ;'cymwsma 2000 Typical mm Controllerfindicator | Continuous 11 SCADA records
5 188 Pmcl Almosphere gas. 300.0 - 800.0 Umin | FlowMeter 4 hrs 17 Process records HTO1
fiow.
366_Proc, Chute Educior 50-150 Bar FlowMater ahrs
152 Proc belf 6100- 7400 mmimin | Controlier/indicator | Continuous
364 Proc On T Contralieriindicator | Conlinuous.
B T T 191 Proc| 450-750 Deg € | Controlledindicator | Each batch
B 201 wired stacks Visual Every load
across belt
80 _Proc] 507, Rows | Visual Every load
i 18 ltem (<3 8696 - 88.8 i mm | Caliper 2hrs i
i i i i
188 Proc 1350-1650 z ‘mimin | Conlrolleriindicator | Continuous i
{ {
irteg Limited Page 6
N 08/03/2018
sontrol Plan 14:41:59
om X608902 Production Customer part number : 8V4138625A0
Contest Plan 00021009_077 Yoy oontatphees .. Ot {0ig) 14/06/2013  OsteiRev) 25/09/2017  Latest CrangeLewt 25
Supplisriolant spprovat dute ‘Customer quaty apnroval sate.
Pant oo XE08902 BOM Lutest Changs Lavet 23 Cuttomer Enginearing Approval Dat
Susotersior Cirteq Limited / Keighiay Cuntomer Pact Number 8VA13B625AA Other Suophercode
o T Gperaiion Work Conire | PRast Mo, Typal Charscienetic Ciaseiicae | Specibcation 3 Eatuation Techmaque Tamoin Froa Raman iza |
123 Proc| Phosphate 300-400 Pts Wet analysis iZhrs T Process records.
122 Proci Phosphate 70.0-85.0 DegC | Controlledindicator | 12 hrs 1 | Process records.
Proc! Every load 1 7 Process records T PHO1
5 iem Each baich T8PC Final audit TooPEIeT
Each batch 5| SPC Final audit QOP-8301
Each baich 7 TT1T] SPC Final audit T QoP-83-01
Annuaily 17 PSW 00P-8301
73 fem | Finish Std - Visual Each baich T SPCFinalaudt
Soabae iy eaas|  Flatness/Dish Each baich 51 "SBC Final audt
5 3 Eachbaich | 10 | SPC Final audt
Each batch 11 'SPC Final audit
e e e Rockwell hardness 710 | SPCFinalaudt
T | Caliper Each baich | 57 'SPC Final audit_
Caliper Each baich S| SPC Final audit _
65 Trem | Thickness (3 Flat Micrometer Each baich 57 SPC Final audit
67 ftem | Wing section Calper Eachbatch | 5 | SPC Final audit
Revision 15 Rev: 10/Feb/2018
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Annex V — Updated FMEA and Control Plan
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Cirteq Limited Page 5
19022020
Control Plan 10:14:02
Tem X608902 Production
convol 0 00021009_077 Vajsonmctpone . o5 ke 07/02/2020
mm X608902 Curton e Bxgierng 495 i OO
SaPwiP Cirteq Limited / Keighley ErT— =N e
T P e ) i T R T TR T ] T A
170 Jtem | Diameter aer 8585-668 wm Calper Each batch 1| SPC Final auait GOP-83.01
function Function like J82.
Check function as
per SOP0059
26 ftem [ Hardness { o 440-510 HRe Rockwell hardness Each batch 10 | SPC Final audit QOP-83-01
1 _Jtem | Hole diameter -37 mm Caliper ach bat PC Final audi QOP-83-01
4 !!_erv\ Lug width is -7.2 mm Caliper ‘ach batc| PC Final audit QOP.83.01
5 Jtem | Thickness C 325 o Flat Micrometer ach bat PC Final audi GOP-83.01
7 Mtem | Wing section -37 mm Caliper ach bat PC Final audi QOP-83-01
80 | Shrinkwrap in 28GFT1 etup '3 ftem | Finish td Phosphate - Visual ach bat PC First off record PAO1
stacks. Standard Oil
_18 Jtem | Outside diameter { o] 8696-888 mm Caliper Each setup 10 | SPC First off record PAOT
348 Jtem | Free outside (R2230] @ 088.75 Ring gauge Each setup 3 | SPC Firstoffrecora PAOT
diameter
36 fproc | Labeling The MO number Visual Each batch | SPC Firstoflrecord PAGT
requirement onthe label
matches MO
number on the
Route Card.
373 Proc | Packaging Check that used Visual Each setup 1 | SPCFirstoffrecord FTO1
packaging
matches
specification
printed on the
Route Card.
295 |Proc | Packing Plastac of 50 Visual Each setup 1 | SPCFirstoffrecord PAO1
characteristics Stacked Gaps
Aligned
roc | Ring gauge sze 86 8Max ODmax__ | mm Coliper Each setup. 1..SPC Firstoflrecord FT01
rocess 174 Jtem | Free inside ¥ [B2178) packing Packing pole 100% 1 | Verification recor PAOY
lameter ole
248 ftem | Free outside [R2230) @ ©88.75 Ring gauge 100% 3 | Operator Check List PAD1
diameter
S

Annex VI —100% Pole gauging step and Control Plan update request

File Edit Tools Command Heip
Abd X mm TILBLAaaPDYN P AIG
Overview Details | Comments| Related records|

~| RequestiD:[CRI5138  Date Required:[03/02/2020

Subtype:

Description:] ftem number X608902,Item name Int DIN472-82mm *Profile

ftem number: [ X608902 Route number.l Document:

Q

WorkﬂowlD:!WF!SB/NSu Stim};en(ba(; :J

i Is training required? |
Reason for change| Improved Quatity _v]
Requested change: | Change operation 28GFT1 to 30 mins per 1000 f/t gauge & piastac & add gauge packing pole G2176 & R2230 to the route & controi pian. il




Annex VIl — 100% gauging check on outer diamter at end of production

Parts are 100% checked on outer diameter conformance with gauges

"Too big’ - ring gauge R2230 (Go gauge)
"Too small’ = pole gauge G2176 (Go gauge)

The ’too small’ outer diameter is checked by verfication of the minimum inner diameter in order to check a complete bar at
ones.

In case of No-Go ring gauge, the parts would have to be tested one by one.

Gauging operation using packing pole and over gauge

Annex VIII — outer diamter capability

According to the sub-supplier they have had to optimise 2 conflicting characteristics:

Hardness
Diameter

Many tests have shown the process is not capable of delivering both characteristics 100% in spec in their setup.

Therefor they have chosen for having 100% in spec parts on hardness.
Nevertheless, the process was optimised in order to have a close to zero ppm performance on diameter.

Unlike the hardness, the outer diameter can be checked 100%.
This is done by gauging as demonstrated in Annex VII.
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D4 5 Why Root Cause Investigation
Non Conformity 5 Why Analysis Root cause S:\zz:::;g Corrective Action (s) Owner Target Date Actual Date
Parts with undersize
outside diameter
Use this section to determine why the defect occurred (potential risks)
Whiy 2 =i Why? —» Why 2 —— Why ? Why ?
Random stress in wire
from shaping, annealing
Excessive close down in ||and coiling leaves a wide : 2
heat treatement moved ||spread of diameter Dynng heat freatement Dynng hegt trastement Gauge and plastac operation to be
3 clips at end of stack are clips at end of stack are .
blanked diameter below ||results after heat Received added to standard route. All parts will
S exposed to more heat exposed to more heat : AJ 03/02/2020
bottom sp ona when coupled and historcally closs St sty cibe sample be 100% gauged using packing pole
small perecentage of with the position of the nos e L (21786 and over gauge R2230
parts clip in a heat treated
stack, leads to inherent
risk of undersize parts.
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D4

Ishikawa Root Cause ( Why Happened )

\L,,,,, ]

\»\ B :
Wrong temperature at
N quenching

Root Cause

Previous parts not purged from
work station

Environment

Wrong set up

during coiling

Wrong temperature
during heat treatment

Measurement

Incorrect structure
after annealing

Parts from previous job
not purged

Wrong hardness of
mates

| Variation in the close down
_—1 during heat treatment which

Frequency of
checks

| cannot be prevented } [ 1

Wrong material used

W
| Material / Info |

Parts with undersize
outside diameter
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ANEJO IX. ENTREVISTAS A PROFESIONALES.

: FRANCISCO

ADELL
: ATRAC Solutions.
: Responsable de
Calidad.

(1:48) La Calidad en el trabajo consiste en
cumplir las expectativas de un cliente e incluso
llevarlas mas alla. Adelantandose a esos
problemas que ni siquiera tu cliente es capaz
de reconocer.

(3:03) Todos los trabajos de calidad estan
documentados mediante instrucciones de
trabajo en funcion de las distintas tareas que
haya. Todas estdn instrucciones van marcadas
por el estandar de calidad del IATF. En
definitiva, se siguen procedimientos acordes a
una normativa internacional de Ila
automocion.

(4:00) Si que se realizan. En este caso, el Dep.
de Calidad es departamento mas a la hora de
la eleccion de proveedores, puesto que
influyen otros factores tales como los precios
de venta, sus capacidades logisticas, etc. Para
esta evaluacion se cuenta con la herramienta
llamada: Supplier Evaluation, que se realiza
anualmente y en la que todos los
departamentos evallan todos los

: ALEXIS
BARRACHINA CUCARELLA
: FERRIAGE
: JEFE DE PRODUCCION

(1:20) Este concepto tiene un aspecto
dualista. El primero es que los materiales
deben cumplir unos ciertos marcados y
normas de calidad ya definidas. Y el segundo
es en cuanto a los trabajos en si que se
realicen los cuales deben ser los correctos y
que se ejecuten bien.

(3:00) Salvo materiales puntuales o
especificos, tales como hormigén y/o
estructuras, las cuales se controlan al detalle.
Para el resto de elementos o materiales solo
se comprueba que cuente con el marcado CE
u otros sellos de calidad homologado. Como
control afiadido, desde su sede central en
Madrid se les informa antes posibles
elementos, material o maquinaria que no se
puedan utilizar por no estar homologados.

(5:47) En este caso tenemos dos opciones: el
proveedor serd el escogido por la D. F. Por
tanto, aqui no hay opcidn a elegir. Y la segunda
opcion: buscar proveedores y priorizar el tema
econdémico mientras cumplas los requisitos
minimos.
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MARIA
CONEJERO GOTERRIS
BECSA

JEFA DE OBRA

(1:37) A nivel personal que se cumplan las
expectativas. A nivel laboral nuestro, tener un
material que llegue a tiempo, que cumplan
unas expectativas, que se ejecute el proceso
constructivo tiempo y que el acabado sea
bueno.

(2:50) Tenemos calidad a nivel documental,
donde se comprueban todos los materiales a
nivel de marcado CE o cualquier otro sello de
calidad. También tenemos control de calidad a
nivel de proveedores. También calidad a nivel
de formacion de personas, tanto internas
como de subcontratas. A nivel especifico, para
ciertos procesos que se considera
importantes, se tiene lo que llaman los Puntos
de inspeccién para comprobar si los trabajos
se estan ejecutando de forma correcta.

(4:17) Desde el departamento de compras se
realiza un primer filtrado de proveedores
donde se le requiere la documentacion que le
suministra o el personal que se va a traer a la
obra. Una vez terminan los servicios de dicho
proveedor todos los jefes de obra que han
contratado este material o este personal le
ponen una nota y un comentario. Lo cual
permite que tener un primer filtrado para
empezar a realizar compras o a pedir



proveedores. En base a esta se toman las
acciones pertinentes.

(5:10) Se tiene ya definidas qué piezas se
deben chequear y con qué frecuencia. Segun
sus caracteristicas de cada pieza (si es
metalica, plastica, tornillo, tuerca, etc.) se
asocian inspecciones especificas, dichas
inspecciones has sido definidas por parte del
Dep. de Calidad en base a su experiencia.

(6:23) Lo mas importante es la Contencidn, es
decir conseguir en el minimo tiempo posible
ese problema no se prolongue. Todo va en la
direccion de solucionar el problema a tu
cliente lo mas rapido posible.

(7:40) Los estandares internacionales marcan
el camino, pero dicho camino marca cierto
margenes. Dentro de esos margenes es donde
utilizamos mucho (en ATRAC Solutions) la
experiencia propia. Es decir, si que se siguen
unos procesos reglados que cumplen con las
normas internacionales y la parte mas
humana o subjetiva se aplica para estos
margenes que dejan las propias normas
internacionales.

(9:02) En nuestro caso, tenemos un sistema
que permite la trazabilidad de todas nuestras
piezas tengan o no unos planes de inspeccion
asociadas. Y todas aquellas que tengan una

(6:29) Queda parcialmente definida en la
pregunta 2. Salvo materiales o elementos muy
importantes (o se consideran muy
importantes), se realiza una inspeccion
documental en la que se compruebe que
cuente con algin sello de calidad
homologado. Los elementos importantes se
comprueban de forma mas exhaustiva
mediante ensayos de laboratorio externos.

(7:13) La situacion de llegada de malos
materiales o que no cumplan las
especificaciones previstas son muy escasas
(Segun nos explica) por ello en el momento
que se dan estos escenarios se contacta
automaticamente con el proveedor y se exige
la reposicion del material por el correcto y
punto.

(10:27) Si que existen muchos videos de
formacién: Ambiental, Etica, de Calidad no
recuerdo que haya. Pero al final el que te
forma es el Jefe de Obra en cdmo proceder
segun cada situacion.

(12:05) Los documentos son aquellos que se
generen en cada obra y en su respectiva
carpeta. Lo que no esta claro, es si el jefe de
obra introduce estos datos en el sistema
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cotizaciones. Es una gran base de datos que
juntan a los distintos departamentos de la
empresa.

(6:00) Se ha respondido anteriormente. Se
realizan comprobaciones documentales de los
materiales que llegan a las obras.

(6:48) En este caso si la escasez de calidad
viene a nivel de material, ese material se
desecha y se exige al proveedor que venga
devolverlo y se abre una negociacion no
reglada en concepto de indemnizaciones por
demoras de tiempo, etc. Dicha discusion la
lleva a cabo el Dep. de Compras vy
automaticamente se le quita la homologacion
como proveedor.

(8:18) En BECSA tenemos un Plan de Calidad
interno el cual es un tipo de manual el cual hay
que seguir puesto que se tiene auditorias
internas. En definitiva, si, existen unas
instrucciones ya predefinidas y se pueden
seguir sin problemas.

(8:45) Para cada obra el técnico de Calidad te
explica tu Plan de Calidad y los hitos a
conseguir. Dicho Plan se ha de actualizar
minimo cada dos meses. Aqui dentro se



inspeccion, todas las inspecciones quedan
registradas, y siempre se tiene acceso por
fecha, pallet, n2 envio, etc. Y siempre se tiene
referencia para realizar una busqueda de
cualquier pieza para ver los resultados de cada
una de sus inspecciones.

(10:30) Al final nos focalizamos en encontrar
el error ylas soluciones lo antes posible dentro
de una cadena de produccién. Desde el
material base hasta el cliente final, incluso
mas alla del cliente final. Todas las medidas
que se puedan tomar al inicio son costes y
problemas que se ahorran al final. Un estudio
basico de costes demuestra esta afirmacion.
Sale a cuenta la inversion en medidas
preventivas. Por tanto, se toman muchas mas
acciones preventivas.

(12:15) Yo por defecto, siempre me gustaria
mas. Lo cierto es que al final, estamos en una
balanza en la que hay que optimizar los costes
con los resultados. Es por ello por lo que no se
puede exigir mucho mas alld para no ser
contraproducente. Considero que dicha
balanza esta muy bien equilibrada
tendiéndose ésta a estar decantada siempre
hacia el lado de la calidad en exceso. A rasgos
generales, se intenta llegar al maximo que
podemos y dicho nivel lo considero aceptable,
muy bueno de hecho.

(13:35) Particularmente, me gustaria tener
mas medidas de analisis mejores que no
dependieran de laboratorios externos o
terceros, aunque los costes asociados serian
excesivos. Aunque afortunadamente |la

(Suponemos el sistema global de gestion de la
empresa). Si que se puede confirmar que se
pueden vetar ciertos proveedores por malas
practicas. Si esta capado o no un proveedor se
podra ver en el momento de realizar el
comparativo. Y nos impedira comparar dicho
proveedor capado.

(14:20) M3s acciones correctivas, puesto que
lo normal es que todos los materiales vayan
bien. Prever que te vaya a salir mal es cuestion
del subcontratista. El papel como contratista
principal es que, si se detecta algun error en
algin material, es llamar al proveedor y
sustituirlo.

(15:27) El tema de la calidad es importante en
el sector de la construccion. No se necesitan
nuevas o mas medidas sino mas personal para
controlar que las medidas y controles ya
existentes se lleven a cabo.

(17:00) Esta pregunta esta parcialmente
respondida por la anterior, puesto que ya
hemos dicho que lo que haria falta son mas
técnicos destinados al aspecto de control dela
calidad de en las obras. En resumen, mas
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registra la valoracion de proveedores, los
puntos de inspeccidn, etc. Una vez se termina
la obra, a este Plan de Calidad le pone el punto
y final el cliente con su valoracidn, se le
pregunta su opinion respecto varios temas.
Toda esta informacidn se queda registrada en
una base de datos la cual se retroalimenta y
sirve para futuras obras.

(10:20) Mas acciones preventivas que
correctivas, de contrario la obra seria una
ruina. Se invierte mucho mas tiempo en
acciones preventivas.

(11:35) A nivel profesional te exigen minimos,
y en caso mi empresa me ofrece el PAC (Plan
de calidad). A nivel personal, cada jefe de obra
decidird si profundiza mas en los controles de
calidad en funcién de su forma de trabajar, de
sus preferencias, de los recursos que tenga,
etc. Es decir, a nivel profesional la empresa
establece un minimo, aun asi, si que tiendo a
no limitarme a ese minimo, aunque si sean
suficientes.

(13:19) Un aspecto que hacemos hincapié es
en el tema de ensayo de laboratorio, la cual
considero escaso puesto que un 1% es muy
poco para ciertas obras. Por ejemplo, para
temas de hormigdn o suelos, no hay marcado



tecnologia avanza y permite mejores analisis
con menor inversién. Siempre se puede
mejorar.

(15:04) Ambas son muy importantes, ya que si
quieres mantener un estandar de calidad, es
inevitable que tu sistema informatico te de
soporte para poder organizar toda esa
informacién. Sin embargo, si algo tiene la
calidad es que es el departamento mas
horizontal de todos. La calidad no empieza ni
acaba en su propio departamento. Tener una
buena conciencia de calidad en los operarios,
en los técnicos, etc. al final todos esos ojos, si
realmente son criticos y estan concienciados,
son muy muy validos, aunque luego la gestion
ya se realice por parte del departamento de
Calidad.

(16:20) La motivacion, puesto que al final
cualquier persona que tenga ganas de trabajar
y de hacerlo bien, que esté involucrada en la
empresa y en el departamento, y que se vea
recompensada por evitar un error que hubiera
podido ocurrir, etc. El hecho de que las
personas se sientas involucradas y motivadas
en el trabajo, es un punto muy a favor en
referencia a que la Calidad de la empresa no
pare de crecer. No hay que olvidar que éste es
un departamento de mejora continua en el
que todo se puede mejorar.

personal para la calidad. Los procesos ya se
han estudiado demasiado y a menos que se
desarrolle algo nuevo totalmente distinto, los
controles actuales son suficientes.

(18:25) Es un hibrido entre los dos factores.
Hay mucha informacidn por tanto necesitas un
buen soporte informatico para organizar toda
esta gestion de la calidad. Y también el factor
humano es importante puesto que el técnico
debe tener la ultima palabra para decidir
sobre los procedimientos que considere mas
adecuados. Ademas, que seguin a qué niveles
jerarquicos se debera profundizar mas o
menos en uno de los factores. Por ejemplo:
explicar de forma detallada a un operario el
sistema informatico de calidad servird de
poco, sin embargo, insistirle y concienciarle en
que su labor y su trabajo deben hacerse
correctamente y de calidad serd mucho mas
fructifero. Es decir, en este caso laimportancia
recae sobre el factor humano.

(22:25) Al final se reduce a que tu equipo y el
equipo del subcontratista sea bueno y te de
buenos resultados. Al final en una obra todo
debe ir “rodado” y no te puedes chocar todo
el rato contra una pared ya sea porque los
trabajos no se hacen de manera correcta o por
la “tozudez” de éstos.

130

o sellos, todo depende de los ensayos de
laboratorio, y un 1% es muy poco para realizar
dichas comprobaciones. No solo en estos
ejemplos si no mejorar o aumentar la
prestacion que se le da a la partida de ensayos
para no confiar tanto en los sellos de calidad
que, si no se realizan estos ensayos, nos
tenemos que creer si o si.

(15:25) Un poco de ambas. Es mas facil
implementar un nuevo sistema que cambiar al
personal de empresa. Todo estos teniendo en
cuenta que en una empresa hay gente de
todas las edades, es por ello que para las
nuevas generaciones el factor determinante
seria la tecnologia, a la cual se podran adaptar
mucho mas facilmente y aprovecharla mucho
mejor. Y en cuanto a los veteranos, incidir en
la concienciacion para “romper” los malos
habitos impuestos. Es decir, en este caso, el
factor humano seria mas decisivo.

(16:54) Que te guste tu trabajo. Si éste no te
gusta, no haces las cosas con gusto y solo
cumples los minimos. Si te gusta requeriras
muchas mas, a ti y al resto. Si te gusta estaras
pendiente de la reaccion que esperas del
cliente y lo que buscas es estar orgulloso de tu
trabajo de lo que has hecho. (*Mencion
especial al apartado 1 del estudio, Epoca
artesanal.)



ANEJO X. CONTROL DE SUBCONTRATAS.

CONTROL DE SUBCONTRATAS N2 DE OBRA:

o ™~ 7 ™~
IEMPRESA IACTIVIDAD rINombre de empleado Teléfono* l :ario r]Formacién Ilﬂios exp. en laempresa
'COPINSA ‘Albafilera y reformas Juan Hernandez 673546321 Capataz \Educacion Secundaria Obligatoria. 8
'COPINSA ‘Albafiilera y reformas Victor Lopez ‘Operario 'Educacion Secundaria Obligatoria. 5
'COPINSA Albaiiilera y reformas Borja Chaveli ‘Operario 'Educacion Primaria. 3
'COPINSA ‘Albaiiilera y reformas Laura Garcia 673546254 Técnico 'Formacion Profesional Grado Superior. 2
COPINSA Albafiilera y reformas Ester Cafadas 673546300 Gerente Grado Universtiario. 14

~ N~ 74

Celdas arellenar

Incluir s6lo aquellos empleados que van a
trabajar en las tareas subcontratadas.

mandos
intermedios.

Solo se requeriran
los telefono de los

Seleccionar la formacién de entre las
| opciones pre-definidas.

IPost-grado universtiario (Master).

F]

. Educacién Primaria.
_ Educacién Secundaria Obligatoria.

| Bachillerato.

_ Formacién Profesional Basica.

__ Formacion Profesional Grado Medio.
. Formacion Profesional Grado Superior.
. Formacion Profesional Curso de Especializacion.
. Grado Universtiario.

[ Post-grado universtiario (Master). o

| Doctorado.
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ANEJO XI. VALORACION FORMAL DE PROVEEDORES Y SUBCONTRATAS

VALORACION FROMAL DE PROVEEDORES Y SUBCONTRATAS

L5 o Vam N\ Valoragon Uatos internas

E' DE VALORACION FECHA DE CONTRATO _ |[NOMB RE EMPRESA Igf Ipwoocroénwuo nombre  |Contacto teléfono Ubi cacion icacion Di idad Plazos Precios Val. Subjetiva Jefe de obra N2 Obra [Anctaciones
Vool 25/5/13 |COPINSA 112345672 | Albafileria. Efter Cafiadas 673546309 Badajor 6 7 8 6 7[JULIO CONTRERAS  OC057

V002 29/2/20|NABUCCO GAS 1234567Y Fontaneria. Jganjo Mar tinez 756211343 Valencia/Valéncia 9 8 5 5 8|LAURA HERNANDEZ OC023

J .

Sl rinmar ks fnrmandn de antrs kac anrnnss . definid 3

1

f
I

1

t
I

\_

Celdas a rellenar

—— L usser wanauas | —— 1 -
| Fontaneria. 1 anjo Martinez | Valencia/Valéncia v | |
| Asfaltos 1 - Salamanca L
| :"d°? ) L |" Santa Cruz de Tenerife = =
. Hormigén L ] .

ovia

- Aceros - i Seg. 3
| Prefabricados hormigén i ] Sevlllla F
| Maquinaria pesada A | Soria

< Magquinaria ligera | Tarragona E
" Instalaciones electricas. 1 1+ Teruel 3
i Fontaneria. £ " Toledo 3
| Alatilsia. 2 I8 Valencia/Valéncia L
Carpinteria. £ E | .

| ! | @ Valladolid I
. Topografia. | |
| T T — Zamora

| Zaragoza
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ANEJO XII. LISTADO DE CONTROL.

NO (é¢por qué?)
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ANEJO XIII. PLANTILLA P.I. DE GLOBEX

GLOBEX S.L.

PLAN DE INSPECCION de GLOBEX.

Inspeccién barras de acero

Protocolo de inspeccion de barras de acero corrugadas tipo B 500 SD
Se debe comprobar que el didmetro del redondo no sea superior a 25mm. Se utilizard el pokayoke
PY.03 (placa de acero con agujero de 25 mm). Se escogeran 8 barras al azar y se comprobara si estas

pasan por la placa.

|N? Plan de inspeccion:

PI.117

|P. I. Elaborado por el Jefe de Obra:
Roberto Milan |

¢has 8 barras pasan por la placa? > poner OK en la casilla [OK/NOK] y anotar fecha de recepcion y n?
de albaran y nombre del encargado o jefe de produccion que realiza la inspeccion.

£Alguna de las 8 barras no pasa? ~> poner NOK en la casilla [OK/NOK] y anotar el n® de barras que no
pasan. Si es mayor de 4 INFORMAR INMEDIATAMENTE al Jefe de obra.

Fecha ultima modificacion:
10/5/19 Finalizada la Inspeccion dejar la plantilla en su casilla correpsondiente.

lNombn y apellidos de inspector N? Obra Parametro OK/NOK |Fecha N? barras no pasan __IN® Albaran
HUGO SUAREZ FERNANDEZ 0C.023 NOK 1/¥® 2 N15478
HUGO SUAREZ FERNANDEZ 0C.023 oK VY2 0 N16722
HUGO SUAREZ FERNANDEZ 0C.023 oK Y42 0 N16798
RICARDO PEREZ NUEVALOS OC. 057 oK 1Yy 0 N16952
RICARDO PEREZ NUEVALOS 0C. 057 oK 25420 0 N17122
RICARDO PEREZ NUEVALOS ocC. 057 oK 10/5/20 0 N17345
RICARDO PEREZ NUEVALOS ocC. 057 NOK W52 6 N17666

I Celdas a rellenar
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ANEJO XIV. PLANTILLA LISTADO DE PLANES DE INSPECCION.

LISTADO DE PLANES DE INSPECCION

N2 PLAN DE INSPECCION

AUTOR

CONCEPTO

ANOTACIONES

Celdas a rellenar
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ANEJO XV. HERRAMIENTA 7S.

)
)

O
W
m
N
-

Titulo de la incidencia:
N2 de la incidencia: Fecha de apertura:
N¢ de la obra: Fecha ultima actualizacion:
Nombre de la obra:
Jefe/a de obra
Nombre:
Teléfono:
Correo electronico:

Director/a de obra

Nombre:

Teléfono:

Correo electronico:

Nombre del proveedor:

Correo electronico: Tfono de contacto:

S.0. SINTOMAS

S.0. RESPUESTAS RAPIDAS DE EMERGENCIA
Descripcion de las medidas Responsable Fecha

S.1. EQUIPO
Funcion
Lider

Miembros
del equipo
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S.2. DEFINICION DEL PROBLEMA
QUE o CUAL es el problema?

POR QUE es esto un problema? Foto del problema o fallo

CUANDO se ha detectado?

DONDE se ha detectado y POR QUIEN?

COMO se ha detectado?

ELEMENTOS EXTERNOS afectados?

S.3. ACCIONES INTERNAS DE CONTENCION
Descripcion de las medidas Responsable Fecha

Efectividad y seguimiento de las ICAs.

S.4. ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ
Descripcion

Brechas detectadas




S.5. ACCIONES PERMANENTES CORRECTIVAS
Descripcion de las medidas Responsable

Efectividad y seguimiento de las PCAs.

S.6. PREVENCION DE RECURRENCIA Y DOCUMENTACION DEL CASO
Descripcion de la solucion Responsable

Documentacion del caso
Documento Actualizado Anotaciones

|Listado de planes de inspeccion
|Listado de incidencias

S.7. RECONOCIMIENTO INDIVIDUAL Y DEL EQUIPO
Anotaciones

Firma Jefe Firma Dir de
de Obra Obra

Fecha

Fecha
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ANEJO XVI. LISTADO DE INCIDENCIAS.

LISTADO DE INCIDENCIAS

PROVEEDOR IMPLICADO |ETIQUETAS
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ANEJO XVII. PLANTILLAS DEL MODELO DE GESTION DE LA CALIDAD.
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ANEJO XVIIl. ESQUEMA MODELO GLOBAL DE LA GESTION DE LA CALIDAD.
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CARPETA DE GESTION GLOBAL Y
DE LA CALIDAD
CONTROLES DE CALIDAD A RECEPCION EN OBRA Y PLANES DE GESTION DE INCIDENCIAS
\ PRIORI INSPECCION CON EL CLIENTE
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ANEJO XIX. OBJETIVO DE DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS)

“ESTUDIO COMPARATIVO DE LA GESTION DE LA CALIDAD ENTRE EL SECTOR DE LA

AUTOMOCION Y EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION.”
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030.

Grado de relacion del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Objetivos de Desarrollo Sostenibles Alto Medio Bajo No
Procede

ODS 1. Finde la pobreza. X

ODS 2. Hambre cero. X

ODS 3. Salud y bienestar. X

ODS4. Educacion de calidad. X

ODS 5. lgualdad de género. X

ODS 6. Agua limpia y saneamiento. X

ODS 7. Energia asequible y no contaminante. X

ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econémico.

ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras. X

ODS 10. Reduccion de las desigualdades. X

ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles. X

ODS 12. Produccién y consumo responsables. X

ODS 13. Accién por el clima. X

ODS 14. Vida submarina. X

ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres. X

ODS 16. Paz, justicia e instituciones sélidas. X

ODS 17. Alianzas para lograr objetivos. X

Descripcion de la alineacion del TFG/M con los ODS con un grado de relacion mas alto.

El objetivo principal del presente trabajo final de master es el lograr mejorar los
procesos de calidad de las pequefias y medianas empresas constructoras, tomando las
empresas de la automocidon como referencia para intentar extrapolar la mayor cantidad
de métodos o procesos para alcanzar el mismo nivel de calidad por el que se caracterizan

estas empresas.
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Es por ello por lo que no existe relacidn con ciertos Objetivos de Desarrollo Sostenible,
tales como; Hambre cero, Educacion de calidad, Igualdad de género o Reduccién de
desigualdades entre otros.

Por el contrario, incide en mayor medida con el resto de objetivos. La alineacion con
cada objetivo se describe a continuacion:

ODS 1. Fin de la pobreza = Si bien el estudio no tiene éste como su objetivo principal
per-se, uno de los objetivos a largo plazo del estudio y la propuesta de su modelo es que
las pequefias empresas que empiecen a adaptar estas medidas propuestas adquieran
un valor afiadido para su organizacion lo que a largo plazo les pueda reportar beneficios
de caracter econdmico.

ODS 3. Salud y bienestar = Uno de los factores que se pretende mejor en mediante la
incorporacién de estas medidas propuestas es el factor humano. Por ente, mejorando
el factor humano las posibles situaciones de conflicto se veradn reducidas y asi el
ambiente y bienestar en el trabajo mejoraran influyendo positivamente a la vida diaria
de las personas. Aunque sea de forma muy indirecta.

ODS. 8. Trabajo decente y rendimiento econdmico = El impacto del estudio sobre este
objetivo es mas elevado, puesto que se centra en mejorar ciertos aspectos de trabajo,
en este caso el aspecto de la calidad. Estas propuestas mejoran el modo de trabajo,
mejorandolo y aumentando su efectividad, es decir aumentando su rendimiento.

ODS. 9. Industria, innovacion e infraestructuras = Este objetivo queda parcialmente
cubierto en la parte de innovacion e industria, en tanto que se pretenden extrapolar
procesos de un sector muy industrializado y de esta forma innovar en el sector de la
construccion readaptando su parte de la Gestidn de la Calidad.

ODS. 11. Ciudades y comunidades sostenibles = Con la implementacion de nuevos
procesos y protocolos para mejorar la calidad de los materiales, éstos mismos se iran
adaptando a las altas exigencias medioambientales establecidas segun las bases de la
Norma ISO 14001, y con ellos se mejorardn las condiciones medioambientales de las
ciudades y comunidades. Es por ello por lo que, aunque de forma muy breve, el presente
estudio se encamina en la direccion de lograr este objetivo.

ODS. 17. Alianzas para lograr objetivos = El modelo de gestion de calidad propuesto en
el presente estudio se puede adaptar tanto para proveedores, como para clientes
(direccion facultativa) de forma que todos los agentes presentes en el proceso proyecto-
construccion trabajen sobre los mismo protocolos y procedimientos de forma que la
cooperacion entre estos agentes sea mucho mas eficiente y la resolucién de problemas
sea mucho menos conflictiva.
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