£ UNIVERSITAT
“CIMEF) POLITECNICA
DE VALENCIA

=% ESCUELA TECNICA
¥ SUPERIOR INGENIEROS
&  INDUSTRIALES VALENCIA

TRABAJO FIN DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

ANALISIS Y MEJORA DE LOS PROCESOS
DE MEDICION Y CONTROL DE PIEZAS EN
UN PROVEEDOR DEL SECTOR DEL
AUTOMOVIL

AUTOR: ANDRES POVEDA ALCANIZ

TUTOR: JULIO JUAN GARCIA SABATER

Curso Académico: 2015-16



ANALISIS Y MEJORA DE LOS PROCESOS DE MEDICION Y CONTROL DE PIEZAS EN UN
PROVEEDOR DEL SECTOR DEL AUTOMOVIL




ANALISIS Y MEJORA DE LOS PROCESOS DE MEDICION Y CONTROL DE PIEZAS EN UN
PROVEEDOR DEL SECTOR DEL AUTOMOVIL

AGRADECIMIENTOS

Me gustaria aprovechar la ocasidn para agradecer a mi familia y amigos todo su apoyo a lo largo de
estos afos de universidad que sin duda han significado mucho para mi. Sin sus animos y consejos el
camino habria sido mucho mdas duro y sobretodo largo. A mi tutor, Julio, agradecerle su tiempo y
dedicacidn para guiarme en este Trabajo de Fin de Grado.

Una mencion especial merece la empresa Kemmerich Ibérica por darme la oportunidad de realizar
este interesante proyecto con ellos, y especialmente a mi tutor en la empresa José Luis y a los
metroélogos por sacar tiempo cuando lo necesitaba y por aceptar las ideas que he ido proponiendo.



ANALISIS Y MEJORA DE LOS PROCESOS DE MEDICION Y CONTROL DE PIEZAS EN UN
PROVEEDOR DEL SECTOR DEL AUTOMOVIL

RESUMEN

Los diferentes procesos de medicion y control de piezas son de una importancia vital en el ambito del
sector del automdévil. Por ello, la metrologia tiene un papel fundamental en cualquier empresa de
esta industria, por su bajo error de medicidn y su alta precision.

El presente proyecto aborda un problema importante de retrasos que surge en el area de metrologia
de la empresa Kemmerich Ibérica, llegando incluso a ocasionar retardos en diversos departamentos.

El alcance del trabajo va desde el andlisis de la situacién en el momento con mas retrasos, la
deteccidn de las causas principales que los originan y la implementacién de medidas para reducirlos.

La principal dificultad que presenta este problema es la gran trascendencia que tiene el factor
humano a la hora de gestionar y planificar los trabajos a realizar.

Palabras Clave: Calidad, Metrologia, Kaizen, Control, Automovil, Lean Manufacturing
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1.INTRODUCCION

1.1 OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es el analisis y la mejora de la gestidn de tiempos en el drea de
metrologia de una empresa del sector del automévil como Kemmerich Ibérica S.L.U.

Existe una cantidad elevada de retrasos en metrologia que termina afectando no sélo al
departamento de Calidad, en el que se encuentra, sino también a otros departamentos como Nuevos
Proyectos o Produccién.

Se comienza describiendo dicho drea y sefialando las carencias bdsicas de organizacién vy
planificacidén que se encuentran.

Posteriormente se aplica la metodologia de resolucién de problemas soportada por los 8 pasos
(G8D), donde se trata de identificar las causas de los retrasos y de implementar medidas que logren
el objetivo de reducirlos.

1.2 JUSTIFICACION

En el sector de la automocion la metrologia es imprescindible. El nivel de exigencia requerido en este
sector es muy alto, debido a las numerosas normativas internacionales que se han de cumplir
satisfactoriamente. Esto encuentra su explicacidon principalmente en que el producto final ha de
tener una fiabilidad muy alta por su necesidad de ser seguro para los pasajeros. Ademas, los
automaviles, tienen un precio elevado y el cliente espera que no exista ningun tipo de defecto.

La metrologia es de gran ayuda para asegurar que las piezas enviadas a cliente no son defectuosas y
encajaran perfectamente en el producto final o que aguantaran la fuerza requerida. El error de
medicién que tiene una maquina CMM es muy pequefio, lo que posibilita la deteccidén de piezas que
estdn fuera de tolerancias con alta precision.

Por tanto en el sector de la automocién una gran parte de la empresa depende de esta area, y si se
da un problema de retrasos importante como el que se ha registrado, es de gran interés actuar lo
mas rapido posible para tratar de resolverlo.
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1.3 MOTIVACION DEL PROYECTO

La motivacidn que tiene el presente proyecto para el autor es la posibilidad de poder realizar el TFG
sobre un problema real y que necesita ser resuelto para evitar pérdidas de tiempo y consigo
econdmicas.

Ademads se realiza en una empresa importante en el sector del automavil, un sector que siempre ha
sido del agrado del autor y que le permite insertarse en el mundo laboral y comenzar a formarse
como profesional.
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2.DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1 LA EMPRESA

Kemmerich Ibérica, S.L.U. esta ubicada en el poligono industrial Juan Carlos | de Almussafes. Se
dedica a la fabricacién y montaje de piezas de metal para el sector de la automocién. EIl método
utilizado para la fabricacién es el de estampacion metadlica en frio y para el montaje se aplican
diversos tipos de soldaduras.

Kemmerich

Ibérica

© |

% (X (] , ’-\4'
B pup—
0

(1) A\

l 900
ferr L ©

Figura 1: Emplazamiento dentro del poligono. Fotografia extraida de la Web del poligono Juan
Carlos | y editada por el autor del trabajo.

La empresa es originaria de Alemania. Fue fundada en 1897 por Albert Kemmerich y en 1962 se
empezo a dedicar a la fabricacidén de piezas para el sector del automavil.

Debido a la existencia de la planta Ford en Almussafes, en 1996 se inauguré Kemmerich Ibérica, con
el objetivo, entre otros, de poder suministrar piezas sin un alto coste en transporte.

Existen varias plantas en el mundo, concretamente 5:

e -Attendorn, Alemania (Planta central)
* -Grbbern, Alemania

¢ -Almussafes, Espaina

* -Valasskda Polanka, Republica Checa

e -Alabama, EE.UU

11
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La planta de Almussafes, en la que se centra este trabajo, cuenta con 4 naves; 1 destinada a la
estampacion, 1 destinada al montaje y las 2 restantes se utilizan como almacén. Todas ellas estan
unidas interiormente por pasillos.

La nave de estampaciéon cuenta con 5 prensas, donde se fabrican las piezas. En esta nave se
encuentran también los departamentos de Compras, RRHH, Calidad, Produccién y Nuevos Proyectos.

La nave de montaje cuenta con 3 robots de soldadura MIG, un robot de soldadura por puntos y 5
robots de soldadura estatica.

En las naves de almacén se encuentran ademas los departamentos de Logistica e Informatica.

Tanto la nave de estampacion como la de montaje cuentan con puentes gria para poder desplazar
con facilidad los elementos de elevado peso como las bobinas o las matrices que se introducen en las
prensas.

e —

Figura 2: Planta Kemmerich Ibérica en Almussafes. Fotografia elaborada por la empresa.
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Kemmerich Ibérica cuenta con una amplia lista de clientes, entre los que destacan:

e FORD

e VW

e SEAT

¢ OPEL

* DAIMLER (MERCEDES)
* BMW

¢ BROSE

¢ NISSAN

En la actualidad el grupo Kemmerich cuenta con mas de 1000 trabajadores en todo el mundo,
repartidos entre las 5 plantas.

2.2 EL PRODUCTO

Asumiendo que una pieza acabada es aquella que estd lista para enviar al cliente, existen 2 tipos de
piezas acabadas:

1. Piezas obtenidas tan solo mediante estampacién
Piezas sometidas a un proceso de montaje después de la estampacion. Por ejemplo, la unién
de 2 piezas diferentes mediante soldadura, el montaje de gomas o clips a la pieza estampada
o la aplicacién de un proceso de pintura o de galvanizado.

Una breve explicacidn del proceso de estampacién seria la siguiente:

Los operarios preparan la prensa introduciendo la matriz de la pieza que se desea fabricar y al
mismo tiempo otro grupo de operarios introduce la bobina correspondiente al material requerido.

Después, el encargado de la prensa ajusta los pardmetros, como la velocidad de estampacion o el
numero de piezas deseado y se comienza la produccion. Los operarios hacen controles sobre las
piezas con el util de control, denominado galga, a principio, mitad y final de serie para comprobar
que se estd produciendo correctamente

Las piezas producidas se montan en su mayoria en el chasis del automdévil, una parte fundamental y
delicada, por tanto las tolerancias dimensionales son muy pequefias, del orden de décimas de
milimetros.

Dada la precisidon requerida en las piezas, el departamento de Calidad es de gran importancia en la
empresa.

13
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2.3 EL DEPARTAMENTO DE CALIDAD

Durante el desarrollo de este proyecto, el autor de éste estuvo realizando practicas de empresa en el
departamento de calidad, como becario en Ingenieria de Calidad.

Es el departamento encargado de realizar un seguimiento continuo sobre las piezas producidas, y en
el caso de detectar alguna anomalia es el responsable de tomar las decisiones pertinentes para que
no lleguen piezas defectuosas a los clientes.

También tiene un papel fundamental en los proyectos de nuevos lanzamientos, pues es el
departamento encargado de reunir toda la documentacion e informes necesarios para la
homologacién de nuevas piezas. Documentacidn, por ejemplo, como instrucciones de control,
diagramas de flujo, OEE’s, estudios de repetibilidad y reproducibilidad o fichas de embalaje entre
otros.

El departamento de calidad también incluye el drea de medioambiente, la cual se encarga de una
correcta gestidn y tratamiento de los residuos producidos por la planta, a pesar de que en una
empresa de estas caracteristicas la cantidad de residuos producidos no es muy grande.

El departamento de calidad lo componen el director del departamento, los ingenieros de calidad, el
encargado del drea de estampacién, el encargado del drea de montaje, el responsable de
medioambiente y los metrélogos.

Este ultimo area, el de metrologia, es en el que se basa principalmente este proyecto.

2.4 EL AREA DE METROLOGIA

El area de metrologia se encuentra, como se ha comentado en el apartado anterior, dentro del
departamento de calidad.

Esta compuesta por dos metrdlogos, que tienen turnos distintos y coinciden 1 hora al dia con el fin
de poder realizar un intercambio de informacidn.

Cuenta con una maquina CMM, con la que se hacen los programas y se miden las piezas. Este es el
motor del drea de metrologia. También cuenta con otros instrumentos de medicidn como un pie de
rey, galgas de espesores o relojes comparadores pero su uso suele ser puntual pues la gran mayoria
del trabajo se realiza con la maquina CMM.

14



ANALISIS Y MEJORA DE LOS PROCESOS DE MEDICION Y CONTROL DE PIEZAS EN UN
PROVEEDOR DEL SECTOR DEL AUTOMOVIL

Figura 3: Maquina CMM del drea de metrologia. Fotografia de elaboracion propia.

Los programas y mediciones realizados pueden ser con distintos fines, desde homologaciones o re-
calificaciones hasta validaciones durante la serie o calibraciones de utiles de control.

Una mayor y mads detallada explicacion sobre las tareas realizadas por el departamento de
metrologia se da en los préximos capitulos.

15
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2.5 CERTIFICADOS DE CALIDAD Y MEDIOAMBIENTE

La empresa cuenta con los siguientes certificados:

1ISO 9001:95
-Especifica los requerimientos para un sistema de gestion de calidad. Son requerimientos

genéricos y aplicables a cualquier empresa, independientemente del tipo, tamafio o
productos que fabrica.

ISO/TS 16949:2009
-Basada en la ISO 9001. Define los requerimientos del sistema de calidad para el disefio,

desarrollo, produccién y, cuando sea relevante, servicio e instalacién de productos
relacionados con la automocion.

ISO 14001:2004

-Especifica los requerimientos para un sistema de gestion medioambiental. Este sistema
puede ser utilizado por una empresa para mejorar y cumplir su objetivo medioambiental.

VDA 6.1

-Es un sistema estdndar de gestién de calidad aleman. Iniciado por la industria del automovil
y basado en la norma ISO 9001:1994.

16
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3. MARCO TEORICO

En el presente capitulo se definirdn algunos términos que se utilizaran a lo largo del proyecto.

También se describirdn los conceptos de metodologia de resolucién de problemas G8D y PDCA, la
filosofia Lean Manufacturing y el método de los 5 Porqués.

3.1 DEFINICIONES

-GALGA: Conjunto mecanico para la verificacion dimensional de las piezas fabricadas en serie, con el
objetivo de que realice los mismos controles repetitivos sobre conjuntos de piezas que han sido
alineadas exactamente del mismo modo, independientemente de la persona que mida. También son
denominados galga o util de control y estan disefiados para verificar una pieza determinada.

Figura 4: Galga de Kemmerich Ibérica. Fotografia de elaboracién propia.

-CAD: Se entiende por CAD al modelado en 3D de la pieza hecho por ordenador, con sus respectivas
coordenadas en el espacio. Es realizado en la empresa central en Alemania y es actualizado cuando
hay cambios de ingenieria o modificaciones en la pieza.

17
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-MAQUINA CMM: M4dquina de medicién por coordenadas, o también denominada maquina de
medicién 3D. Es un instrumento de mediciéon directa que, mediante un puntero, va tocando la pieza a
medir y envia las coordenadas al ordenador.

-CALADO Y COLISO: En el mundo de la automocidn se refiere a calado cuando se habla de un agujero
de un radio determinado en una pieza, y se refiere a coliso cuando hablamos de un agujero con
forma rectangular pero con los extremos redondeados.

-MATRIZ DE ESTAMPACION: También denominada matriz progresiva, es el Gtil que se introduce en
las prensas para producir las piezas. Consiste en muchas estaciones de trabajo individuales,
realizando cada una de ellas una o varias operaciones sobre la pieza. La ultima estacién es el corte
que separa la pieza de la [dmina de material.

Dependiendo de la matriz, pueden salir una o dos piezas por golpe. Si salen dos piezas, pueden ser
dos manos distintas o dos cavidades distintas. Si son manos distintas significa que son simétricas
pero no iguales en geometria. Si son dos cavidades distintas significa que la geometria es
exactamente la misma aunque las dimensiones pueden variar en décimas de milimetros.

Las matrices pueden ser de tamafios y pesos muy diferentes en funcién de la pieza fabricada. Las
matrices progresivas son utilizadas para producir un gran numero de piezas manteniendo un coste
bajo

Figura 5: Interior de una matriz progresiva con su correspondiente tira de material después de ser
sometida a las operaciones de cada estacién. Fotografia obtenida de upacat.com

18
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RPS: Siglas de “Reference Point System”. Es un sistema de puntos de referencia con coordenadas
precisas, que estan referidas a cotas del vehiculo.

PDM: Siglas de “Product Data Management”. Se trata de un software de gestion de datos de
producto y de informacién relacionada con el proceso, en un solo sistema central. Informacién como
CAD’s de las piezas, planos, normas, etc.

Debido a que Kemmerich es una empresa con sedes en varias ubicaciones alrededor del mundo, este
software es de gran ayuda para gestionar una gran parte de informacion.

RELEASE: Se denomina de estd manera a la fecha de publicacion del plano de la pieza. Cuando se ha
de trabajar con una pieza, siempre habra que buscar el plano con el release mas reciente. Es muy util
en el sector de la automocién porque los planos sufren cambios constantemente y es una manera de
evitar trabajar con planos obsoletos.

PSW: Una PSW es una pieza con las dimensiones 100% dentro de tolerancias y se utiliza como
referencia en el caso de que haya que compararla con alguna pieza dudosa. Es en el momento en el
que se homologa la pieza cuando el metrélogo se asegura de identificar y guardar correctamente Ila
PSW en un armario para poder tener un facil acceso a esta.

PTR: Las siglas significan “Production Trial Run”. Es un proceso en el que se prueban los pardmetros,
condiciones y utiles destinados a la produccidn en serie. Se estampa una cantidad pequefa de piezas,
300 aproximadamente. Si se valida la PTR, significa que el proceso es vdlido y estd listo para pasar a
producirse en serie.

3.2 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA DE RESOLUCION DE PROBLEMAS
SOPORTADO POR LOS 8 PASOS (G8D)
El 8D, 8 disciplinas, es un método utilizado para hacer frente y resolver problemas.

El gobierno de Estados Unidos comenzd a utilizar algo parecido al 8D durante la 22 Guerra Mundial y
lo refirié como un estdndar militar. Pero no fue hasta 1987 cuando la compafiia de produccién de
automoéviles FORD documentd el método 8D.

Actualmente, se denomina G8D (Global), pues el método no es utilizado tan solo en FORD. El método
es utilizado en numerosas empresas de todo el mundo, donde el ingeniero de calidad lo aplica al
problema que desea resolver.

A continuacién se describen las 8 disciplinas de este método:
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-DO:PREPARACION AL PROCESO G8D

Aunque realmente este no es un paso propiamente dicho del método G8D, es de gran utilidad
seguirlo, pues utiliza los criterios de aplicacién G8D para determinar si es necesario o no utilizarlo.

Mediante una serie de herramientas se puede llegar a la conclusidon de si es necesario aplicar el
proceso G8D o si no lo es. Algunas de estas herramientas, entre muchas otras, son:

* Informes de satisfaccién del cliente
* Bases de datos informatizadas

* Graficos de tendencia

* Histogramas

¢ Graficos de dispersion

-D1:ESTABLECER UN GRUPO PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA

Se debe de establecer un equipo de investigacion, donde todos los integrantes tengan la experiencia
y conocimientos para comprender el problema y suficiente autoridad para implementar soluciones.

-D2:CREAR LA DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Se debe de describir el problema con informacidn clara y concisa. Ha de basarse en hechos reales, y
la informacion se debe de obtener mediante preguntas a gente que esté involucrada directamente
con el problema.

-D3:IMPLEMENTAR UNA ACCION PROVISIONAL

En algunos casos, es necesario aplicar una solucidon temporal para poder controlar los efectos
negativos del problemas, mientras se trabaja en encontrar la causa raiz del problema. Sea cual sea la
solucién temporal, es necesario evaluarla y probarla antes de su implementacién.

-D4:IDENTIFICAR LA CAUSA RAIiZ

En esta fase se ha de identificar la causa raiz. En muchos casos la causa raiz puede que no sea tan
evidente y esto conlleva a que sea necesario un andlisis mas profundo. Se llega a varias causas y
mediante alguna metodologia, como la elaboracién de un pareto, se obtiene la o las causas
principales.
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-D5:DETERMINAR ACCIONES CORRECTIVAS

Una vez se ha encontrado la causa raiz se deben plantear soluciones permanentes que la ataquen
directamente. Se deben probar hasta comprobar que la causa raiz es eliminada. Este es
probablemente el paso mas dificil pues depende mucho de los recursos disponibles.

-D6:IMPLEMENTAR ACCIONES CORRECTIVAS

Una vez se han desarrollado y probado las acciones permanentes se deben de implementar vy,
posteriormente, verificar que no se presenta recurrencia. Es recomendable realizar mediciones para
verificar que las acciones realizadas son efectivas.

-D7:PREVENIR LA RECURRENCIA

Es muy importante tomar medidas una vez se soluciona la causa raiz para evitar que vuelva a dar
problemas.

Existen varios métodos para prevenir recurrencias, como cambios de procedimiento, de estandares,
implementacidn de sistemas Poka Yoke, etc.

Realizar auditorias sobre los métodos implementados para prevenir recurrencias es importante, pues
es una forma eficaz de asegurarse de que se estan cumpliendo

-D8:RECONOCER ESFUERZOS AL EQUIPO

Este es el ultimo paso. Ya se ha identificado, solucionado y auditado el problema, ahora es momento
de reunir al grupo para revisar que se ha hecho bien y que se ha hecho mal durante el proceso, y de
reconocer la contribucién de cada miembro

3.3 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA DE RESOLUCION DE PROBLEMAS
PDCA

El significado de las siglas es “PLAN-DO-CHECK-ACT”, que indica los pasos a seguir en esta
metodologia.

Se trata de una de las técnicas mas utilizadas, guia el proceso de mejora continua tanto en mejoras
pequeias como en mejoras drasticas.

Los pasos a seguir se describen brevemente a continuacidn.
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-P_(PLAN): En este paso han de definirse las acciones de mejora que se van a ejecutar, habiendo
hecho un andlisis previo que indique las debilidades y los puntos a atacar.

-D (DO): Se deben de ejecutar las acciones definidas en el paso anterior, si no fuese posible por
cualquier circunstancia deberian al menos ser simuladas.

-C (CHECK): Con las acciones ya implementadas, se realiza un analisis para comprobar los resultados
obtenidos y se sacan conclusiones

-A (ACT): Se trata del Ultimo paso de esta metodologia. Si los tres pasos anteriores se han cumplido
satisfactoriamente, es importante asegurar que asi continte. Para ello se debe estandarizar el
proceso y formar a los individuos que vayan a estar presentes en él.

En Kemmerich Ibérica se dispone de una herramienta informdtica para definir e inspeccionar la
calidad de las piezas. Esta herramienta se denomina “CAQ (Computer-Aided Quality Assurance)”, y
estd estructurada segun la metodologia PDCA.

3.4 FILOSOFIA DE TRABAJO LEAN MANUFACTURING

Hoy en dia, las empresas de caracter industrial, tratan de buscar constantemente nuevas técnicas de
organizacién y produccidn para poder competir en un mercado global. La filosofia de trabajo Lean
Manufacturing, es aplicada en cualquier empresa que pretende ser competitiva.

La filosofia Lean Manufacturing se basa en una serie de conceptos y sistemas que a continuacion se
describen:

-JIT: JUST IN TIME, es un sistema de produccidn desarrollado en los aifios 50 por la empresa japonesa
de automdviles TOYOTA. Persigue producir el elemento deseado en el tiempo requerido y en una
cantidad exacta

-JIDOKA: Sistema que permite separar el trabajo del operario del trabajo de la maquina. Debe
detener el proceso y emitir una sefial de notificacidn en caso de que se presente alguna anormalidad.

Los dos conceptos descritos son los pilares fundamentales de la filosofia Lean Manufacturing, pero
existen ademads una serie de términos en los que también se apoya la filosofia Lean:

-KAIZEN: Significa “cambio para mejorar”. Es un espiritu de trabajo, una actitud hacia la mejora
constante que hace avanzar el sistema hasta conseguir llevarlo al éxito.
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-FACTOR HUMANO: Implicacién de la direccién en formar, motivar y comunicar a todos los niveles de

la empresa.

La filosofia Lean Manufacturing trabaja con herramientas de diagndstico, herramientas operativas y
herramientas de seguimiento. De todas ellas se destacan:

-5S: Es la aplicacidén sistematica de los principios de orden y limpieza en el puesto de trabajo.
Corresponde a las 5 palabras japonesas: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke. Significan
respectivamente: eliminar lo innecesario, ordenar, limpiar e inspeccionar, estandarizar y crear
habito. Son principios faciles de entender y si se cumplen son de gran ayuda para la motivacién y
bienestar del empleado. Es una herramienta operativa.

-SMED: Single minute Exchange of dies. Son los sistemas empleados para la disminucién de los
tiempos de preparacidon de la maquina. Introduce la idea de que cualquier cambio de maquina o
inicializacion de un proceso debe de durar no mas de 10 minutos.

Es una metodologia clara y facil de aplicar, con resultados rdpidos y positivos, pero requiere
constancia y perseverancia.

Se deben de identificar las tareas internas, las que tan solo se pueden realizar con la maquina
parada, y las tareas externas, las que se pueden realizar con la maquina en funcionamiento. Una vez
identificadas, el objetivo es convertir en la medida de lo posible las actividades internas en
actividades externas. Se trata como en el caso de las 5S de una herramienta operativa

-GESTION VISUAL: Son medidas practicas de comunicacién que persiguen mostrar, de una forma

sencilla y evidente la situacidn del sistema de produccién, y muestran de forma clara las anomalias.
Es una medida muy simple y efectiva, por ese motivo estd muy presente en la mayoria de empresas.

Se utiliza para informar al empleado. En el caso de que existan muchas anomalias sirve para tratar de
obtener posibles mejoras, y en el caso de que la planificacidn se esté cumpliendo tiene una funcion
de motivacién. Se trata de una herramienta de seguimiento.

A continuacion se muestra un esquema en forma de edificio, también conocido como la “Casa
Toyota”, que simula las bases necesarias para construir Lean Manufacturing.
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Figura 6: “Casa Toyota”. llustracion obtenida del libro “LEAN MANUFACTURING: Conceptos,
técnicas e implementacién”.

3.5 TECNICA DE LOS 5 PORQUES (5W)

Los 5 porqués es una técnica de identificacion de la causa raiz de un problema.

Consiste en realizar una serie de 5 preguntas sistematicas con el objetivo de llegar a la causa raiz del
problema que se estd tratando de subsanar.

Se trata de una técnica desarrollada en Japdn en los afios 70. Los japoneses pensaban que la causa
raiz se encontraba 4 niveles por debajo de la superficie.
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Con esta técnica se consigue obtener informacién de forma ordenada y sistematica y tiene un
alcance mucho mayor que si se trata de averiguar la causa raiz de forma rapida.

Se comienza identificando el problema. A continuacion se pregunta el porqué de dicho problema vy
con la respuesta obtenida se vuelve a preguntar porqué. Asi sucesivamente hasta no poder
contestar, pues con mucha probabilidad esta sera la causa raiz.

A continuacién se muestra un ejemplo de la aplicacion de esta técnica.

PROBLEMA: LOTE DE PIEZAS NOK

181‘
PORQUE Existen grietas en
las piezas

Falta de aceite

4 -
PORQUE

Operario no pone
aceite en la
maquina

Instruccién de
Control no lo
contempla

s No se actualiz6 la
PORQUE Instruccién

cuando se cambid
el proceso

SOLUCION: ACTUALIZAR INSTRUCCION
DE CONTROL

Figura 7: Ejemplo de la técnica de los 5 PORQUE. Elaboracién propia.
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4. SITUACION ACTUAL DEL AREA DE METROLOGIA

Este capitulo se centra en la descripcidn de la situacion en el area de metrologia en el momento en el
que el autor del proyecto inicia las practicas en Kemmerich Ibérica.

Se describen las actividades requeridas, las interacciones con otros departamentos, la gestion actual
de la planificacion y de 6rdenes de trabajo, el proceso de medicién y los principales problemas
observados que provocan numerosos retrasos.

4.1 ACTIVIDADES INTERNAS REQUERIDAS EN METROLOGIA

La medicién de piezas y utiles por parte del metrélogo puede ser requerida tanto durante la
homologacién, como durante la serie o incluso periddicamente para verificar que el proceso sigue
siendo el correcto. A continuacién se explican las distintas tareas requeridas en metrologia de una
manera mas detallada.

4.1.1 HOMOLOGACIONES
Antes de comenzar a producir una pieza en serie, ésta ha de homologarse.

Para poder homologar, se han de reunir todos los documentos que aseguran que el proceso de
produccién se conforma con la especificacién del disefio y que puede funcionar constantemente sin
afectar a la linea de cliente. Este conjunto de documentos se denomina PPAP (Production Plan
Approval Process).

El PPAP se compone de:

1. Requerimientos del disefio y pedido

2. Revisién del disefio

3. Planoy especificaciones

4. AMEFE Disefio

5. Flujo de Proceso

6. AMEFE de Proceso

7. Informes dimensionales y Plano punteado

8. Certificados de Material

9. Validacién del proceso: OEE, Ppk

10. Analisis R&R Galgas

11. Documentacion de laboratorios externos (si aplica)
12. Plan de Control: Prototipos, Pre-Lanzamiento y Produccién
13. Certificado de primeras muestras

14. Requerimiento de apariencia

15. Muestras de produccion

16. Muestras de homologacién a cliente
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17. Medios especificos de prueba
18. Requerimientos especificos de cliente

Los departamentos de Calidad, Nuevos Proyectos, Produccion y Logistica son los encargados de
completar el PPAP. Sin embargo, este apartado se centrard tan sélo en el punto 7 “Informes
dimensionales y plano punteado” pues es la parte de la que se responsabiliza el drea de metrologia.

El plano punteado

Antes de crear el programa de medicidn de una pieza, es conveniente que se haga el plano
punteado. El metrélogo sefiala y enumera en el plano de la pieza los puntos y cotas que se tendran
en cuenta cuando se programe, por tanto sirve de guia.

Los puntos y las cotas quedan enumerados, lo que facilita la comunicacién si es necesario referirse a
alguno de ellos.

El informe dimensional

Un informe dimensional es un documento en el que se muestran imagenes de la pieza en 3D con las
medidas que se han obtenido tras la medicidn.

Estas medidas son las posiciones en el espacio de los RPS, controles de superficie, controles de
contorno, posiciones de los calados y/o colisos y sus dimensiones, que previamente han sido
sefialadas en el plano punteado.

En todas las medidas mostradas aparecen las tolerancias y un indicador de color verde o rojo para
indicar si la medida se encuentra o no dentro del rango permitido.

La funcién del metrélogo consta de crear el programa de medicidn, con todas las medidas
especificadas anteriormente, después medir 5 piezas (en el caso de que hayan dos manos o
cavidades se medirian 5 de cada) y generar el informe dimensional. Estas piezas, se guardan en un
armario como PSW, para tener una pieza 100% OK como referencia por si es necesario hacer
comprobaciones en el futuro.

Si alguna de las medidas se encuentra fuera de tolerancias significa que la pieza no es valida,
dimensionalmente hablando. En este caso se investigaria si hacer un reajuste de la matriz y volver a
producir, pero esto queda fuera de las competencias del metrélogo.
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Figura 8: Captura de pantalla de un informe dimensional de Kemmerich Ibérica.

4.1.2 RE-CALIFICACIONES DE PRODUCTO

Una vez una pieza se homologa y pasa a producirse en serie, se precisa de un control periddico para
verificar que el proceso sigue siendo valido y que las piezas tienen las dimensiones correctas.

Cada cierto tiempo, en funcion de los requerimientos de cliente, se cogen un nimero determinado
de piezas de la Ultima produccidn, se realiza una medicidn completa y se genera su correspondiente
informe dimensional.

Normalmente el requerimiento de cliente establece que esto ha de hacerse anualmente, y dado que
actualmente en Kemmerich Ibérica se producen unas 250 piezas diferentes aproximadamente, la re-
calificacion de producto ha de estar en la planificacién de metrologia practicamente a diario.
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BMW ANUAL Cliente recomienda creacién
grupos de productos

BROSE ANUAL Dimensional completo vy
prueba funcional

DAIMLER ANUAL Se permite creacién de
grupos de productos

FORD ANUAL 5 piezas cada vez, teniendo
en cuenta todas las
cavidades, manos, etc.

GM/OPEL CADA 3 ANOS Dimensional completo vy
prueba funcional

VW GROUP(SEAT,VW,SKODA) | CADA 3 ANOS Cliente recomienda creacién

ANUAL SI ES PIEZA TLD grupos de productos

Figura 9: Tabla de frecuencia y descripcion de re-calificacion de producto en funcion del cliente.
Tabla cedida por la empresa.

4.1.3 VALIDACIONES DE EQUIPOS DE MEDICION

Las galgas también han de verificarse en la maquina CMM. Estos utiles de control son los utilizados
por los operarios durante la produccién en serie y por tanto una correcta calibracién es vital.

Algunas galgas llegan con el informe dimensional ya realizado, pero es necesario medir las que no lo
llevan consigo.

Como ocurre con las piezas, las galgas también precisan de un control peridédico para verificar que no
han sufrido modificaciones con el paso del tiempo. Para ello, se miden en la maquina CMM cada 3
anos y se realiza una re-calibracidn si es necesario.

Otras tareas de calibracidon de las galgas no requieren el uso de la maquina CMM. Tareas como la
comprobacion de que los P/NP se encuentran correctamente unidos, que las asas y patas estén
completamente sujetas o que la galga no esté excesivamente sucia. En resumen, tareas de
mantenimiento.
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4.1.4 VALIDACIONES DURANTE LA SERIE

Se puede dar el caso en el que durante la produccidn, el Gtil de control presente algun fallo o que se
haya roto por caida accidental o uso incorrecto, por ejemplo.

Es necesario controlar el inicio, mitad y final de serie cuando se estampa. Por tanto, como medida de
contencién hasta que se subsane el fallo o se arregle el util de control, se deben de medir en la
maquina CMM estas piezas y verificar que la estampacion es correcta.

4.1.5 ESTUDIOS DIMENSIONALES DE HERRAMIENTAS DE CONTROL DE LA PRODUCCION

Existen diversas herramientas que se utilizan en la produccién que también precisan de una
verificacion dimensional periddica. Herramientas como pasadores centradores o bases de calibracién
de relojes comparadores.

Con una correcta calibracidn de estas herramientas de control se reducen las posibilidades de que se
produzca un error de medicién.

Figura 10: Base de calibracion de relojes comparadores. Fuente: www.instrumentacion-
metrologia.es

4.2 INTERACCIONES CON OTROS DEPARTAMENTOS

El drea de metrologia interactia en su mayor medida con el departamento de calidad, pero también
ha de estar disponible para otros departamentos.

4.2.1 NUEVOS PROYECTOS

Este departamento es el encargado de buscar, gestionar y negociar posibles nuevas piezas para la
empresa.
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Antes de que la empresa comience a producir, este departamento recibe muestras de las piezas. Son
piezas que dimensionalmente estan dentro de tolerancias, y por tanto una medicién y su posterior
informe dimensional son altamente recomendables para tener una referencia en el futuro.

Por tanto, cada vez que Nuevos Proyectos recibe muestras de nuevas piezas, debe de realizar una
solicitud de medicién a Metrologia.

Se podria decir que los departamentos de Nuevos Proyectos y Metrologia interactian en las fases
previas a la produccidn en serie de la pieza.

4.2.2 PRODUCCION

El departamento de produccidon es el encargado de asegurar un correcto funcionamiento de la
estampacion y del montaje para cumplir con la planificacidén y los tiempos estipulados.

Cuando se realiza una PTR, durante la homologacién de una pieza, se debe de verificar que la
estampacion esta siendo correcta y que las piezas producidas estan bien dimensionalmente. Por ello,
cada vez que se realiza una PTR se debe de realizar la pertinente solicitud de medicion. En este caso,
la medicién de la pieza es bastante prioritaria, pues hasta que no se verifica que la pieza es buena, la
prensa se mantiene parada y esto supone un tiempo perdido muy valioso para la empresa.

Ademads, como se ha comentado anteriormente, si existe cualquier problema con un util de control,
el departamento de produccién ha de informar a metrologia. No solo para arreglar el util, sino
también para medir las piezas necesarias hasta que el problema del util se haya subsanado.

Se podria resumir, en que los departamentos de Produccién y Metrologia interactian en las fases de
homologacidén y produccidn en serie de las piezas.

4.3 GESTION ACTUAL DE LA PLANIFICACION Y ORDENES DE TRABAJO

A continuacion se describe la gestién de la planificacidon y de las solicitudes de medicién en el
momento en el que el autor del trabajo comienza sus practicas de empresa.

4.3.1 ORDENES DE TRABAJO
Kemmerich Ibérica cuenta con un formato para solicitar drdenes de trabajo en la maquina CMM.

Los metrélogos se encargan de imprimir dicho formato y de dejarlos en una bandeja dentro del area
de metrologia.

Cada vez que una persona necesita solicitar un trabajo a metrologia, ya sea la creacién de un
programa, medicién de una pieza o calibracién de un util entre otros, ésta ha de pedirle al metrdlogo
una solicitud y posteriormente rellenar los campos indicados.
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4.3.2 PLANIFICACION

El drea de metrologia cuenta con una agenda fisica donde van apuntando los trabajos realizados.
Esta agenda también se utiliza para indicar cuando un trabajo ha sido pospuesto pero sin indicar el
motivo. Resumiendo, se utiliza para indicar los trabajos realizados y pospuestos pero no para
planificar, por lo que no se aprovecha todo lo que se podria. Ademads, como las solicitudes se
posponen con relativa frecuencia, este método puede llegar a ser confuso y caético.

22 Miércoles 23 Jueves 251$abudo 26 ez

(03) Marzo 03) Marg 24 iene (03) Maro dl21ce Momoo 27 ez | ST
| . |

Dominante [, ez (o |

s
fs
‘

5
Moo | pomnor fe

e

7
'

Ver - Hacer [

Notas /

| ;Domingo
% 3( 03) Marzo

Figura 12: Ejemplo de la agenda utilizada en metrologia, semana 12. Fotografia de elaboracion
propia.

Ademas disponen de unas gavetas etiquetadas con los dias de la semana para ir colocando en ellas
las solicitudes que se van realizando. También cuenta con una seccion para las solicitudes no
programadas. Los propios metrélogos son los encargados de organizarlas segun la carga de trabajo.

Las re-calificaciones de producto no se planifican con 6rdenes de trabajo, los metrélogos se
organizan entre ellos para ir realizandolas pero esto no queda reflejado en ningdn documento oficial,
ni siquiera en la agenda, lo que puede llevar a una desorganizacién y descontrol.
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o (2]

Figura 13: Gaveta utilizada por los metrélogos para planificar las solicitudes. Fotografia de
elaboracién propia.

Por ultimo, con el fin de intentar planificarse en funcién de la duracidn de los trabajos, los
metrdlogos disponen de una tabla de tiempos. Esta tabla muestra distintos trabajos y sus
correspondientes duraciones en funcién de la dificultad de la pieza.

La dificultad de la pieza no se basa en ningun criterio mas que el del propio metrélogo. Ademas, los
tiempos son estimados pues no se basan en ninguna medicién real, por lo que esta tabla no es ni
objetiva ni precisa.
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Tiempo Horas

Programacion LH / RH
Pz Niv 1 -4 horas (RH) + 1 hora (LH) =5
Pz Niv 2 - 8 horas + 4 horas = 12
Pz Niv 3 - 10 horas + 4 horas =14

Medicion LH / RH
Pz N1 (X1) 1/2 horas + 1/2 horas = 1
Pz N2__ 1horas+1hora=2
Pz N3 15horas +1,5horas =3

Validacion Galga (PROGRAMA)
Gn 1 - Idem programa pieza

Gn 2 - Idem programa pieza
Gn 3 - Idem programa pieza

Figura 14: Tabla de estimacion de tiempos. Tabla elaborada por la empresa.

4.4 DESCRIPCION DEL PROCESO DE PROGRAMACION Y MEDICION

Los tiempos requeridos en funcién de si se va a crear un programa o de si tan sélo se va a medir son
muy diferentes. El proceso de crear un programa es mucho mas complejo y largo que el de medir.

A continuacién se da una explicacién de los pasos seguidos por el metrélogo a la hora de programary
medir una pieza.

1. La mdquina CMM ha de encontrarse en perfectas condiciones de limpieza y el entorno donde
se encuentra ha de estar a una T2 de 212C. Son dos condiciones indispensables para asegurar
un funcionamiento correcto, por tanto el metrdlogo ha de asegurarse de que se cumplen
antes de comenzar el trabajo

2. Se abre el programa de ordenador que permite la gestién de la maquina, llamado PC-DMIS.
Se genera un nuevo proyecto y se introducen los datos de la pieza con la que se va a trabajar:
Numero de matriz, referencia de la pieza, release del plano, etc.

3. El metrdlogo abre la subcarpeta de CAD’s de la carpeta de Calidad, busca la pieza con la que
se va a trabajar y lo abre en PC-DMIS. El ingeniero de Calidad debe de haber puesto el CAD
en esta carpeta previamente, pues es el Unico lugar al que los metrdlogos pueden acceder.
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10.

11.

12.

13.

En la subcarpeta Planos de la carpeta de Calidad, el metrélogo busca de nuevo la pieza con la
que se va a trabajar, abre e imprime el plano para trabajar con él. El hecho de que el plano se
encuentre en su carpeta también es responsabilidad del ingeniero de calidad.

El metrdlogo coge la pieza fisica con la que se desea trabajar, y la fija con el/los util/es
apropiados a la base de la maquina CMM. Es esencial que la pieza quede fijada
completamente para no sufrir cambios de posicion cuando sea tocada por la maquina. La
primera vez que se fija una pieza, el metrélogo hace una fotografia y la guarda en una
carpeta, para tener una referencia visual la préxima vez que se trabaje con esa pieza.

Se buscan, en el plano que se ha impreso, los RPS’s y después, mediante el uso del
controlador, se palpan manualmente en la pieza con la maquina CMM. Una vez se han
tocado todos los RPS’s, se ligan al CAD abierto en el ordenador para establecer una conexion
entre este y la pieza fisica.

Una vez se ha creado una conexién entre los RPS’s de la pieza y el CAD, ha de crearse un
sistema de referencia. Esto se hace indicando un plano, una linea y un punto en la pieza. Se
genera un plano con 3 de los RPS’s, una linea con 2 RPS’s y se indica como punto cualquiera
de los RPS'’s. Esto se conoce también como “Alineacién rapida”.

Es necesario unificar el sistema de referencia que se ha creado con el sistema de referencia
del plano, pues este ultimo es el requerido. Para ello se miran las coordenadas de los RPS’s
en el plano y se les da las mismas coordenadas a los RPS’s del sistema de referencia creado
en el paso anterior.

Ahora que los RPS’s estan definidos correctamente con sus coordenadas, se vuelve a realizar
la accion del punto 7, se indica un plano, una linea y un punto.

El metrélogo comienza a crear el programa indicando en el CAD los puntos donde el
palpador tocard la pieza. Puntos en la superficie, puntos de contorno, posiciones vy
dimensiones de calados y colisos, etc. En este paso, el metrdlogo ha de tener en cuenta los
posibles lugares donde la mdaquina puede colisionar con la pieza y debe de aportar al
programa todos los movimientos necesarios para evitarlo. Estos movimientos se indican
manualmente con el controlador, y son tales como desplazamientos verticales y horizontales
del palpador o cambios de direccién de la punta.

Con todos los puntos que se van a medir ya indicados en el CAD, se procede a introducir en
cada uno de ellos las tolerancias permitidas. Las tolerancias se miran en el plano de la pieza 'y
pueden variar segun la zona.

Se coloca en la base de la maquina un util de calibraciédn formado por una base cilindrica con
una esfera en su terminacién. Se calibran los angulos que se van a utilizar durante el
programa tocando dicha esfera con el palpador.

El programa ya esta terminado, y tan solo falta lanzar el programa para que la maquina
comience a medir de forma automatica y posteriormente generar el informe dimensional.
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A continuacion se dan unos breves detalles acerca del controlador de la maquina CMM vy del atil de
calibracion.

El controlador de la maquina CMM cuenta con numerosos botones y palancas. Principalmente se
utilizan el joystick, con el que se controlan los ejes X e Y, la rueda del joystick, con la que se controla
el eje Z, el boton de cambio de velocidad y el botén de “Run” para lanzar el programa que se
selecciona. Si existe algin problema por colision de la maquina con la pieza y que pueda causar
dafios en la maquina, el controlador cuenta con un botén de parada inmediata.

Figura 15: Controlador de la maquina CMM. Fotografia de elaboracién propia.
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La esfera es considerada de dimensiones perfectas y sin desperfectos.

Se toca la esfera con el palpador desde distintos angulos para calibrarlos. Lo mds frecuente es
calibrar tan solo los dngulos que se van a utilizar en el programa, para asi optimizar el tiempo de la

mejor manera posible.

I

]

0

Figura 16: Util de calibracién de dngulos. Fotografia de elaboracion propia.
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4.5 PRINCIPALES PROBLEMAS

En el drea de metrologia se producen retrasos continuamente, practicamente a diario. Los retrasos
son provocados por diversas causas con origenes diferentes y por tanto no es un problema facil de
subsanar.

Se observa, entre otras cosas, que el drea de metrologia tiene una carga de trabajo importante y la
gestion de esta no es la adecuada. El metrélogo no dispone de ninguna herramienta para organizarse
a parte de las gavetas, cuya eficacia es dudosa.

Con el equipo de medicion actual, siendo éste el conjunto formado por la maquina CMM, el
ordenador y el programa utilizado, no es posible programar al mismo tiempo que se mide. Por tanto,
mientras se estd midiendo la pieza, existe un intervalo de tiempo que muchas veces el metrélogo no
aprovechay a la larga esto se traduce en una cantidad de tiempo importante.

Debido a que los metrdélogos se encargan de la gestién y mantenimiento de las galgas, cuando surge
un imprevisto con alguna, han de acudir a ver que ocurre. Si esto no ocurre durante la hora en la que
ambos metrdélogos coinciden, lo que es habitual, significa que la maquina CMM se queda sola y sin
utilizarse, provocando un improductivo muy grande.

Por ultimo, la maquina CMM es una maquina donde el factor humano tiene mucha importancia y
debido a ello es mas dificil estimar tiempos de medicidén y programacion.

4.6 CONCLUSION

Debido a esta serie de problemas se decide realizar un analisis mds profundo de la situacién para
tratar de localizar las causas raiz y de determinar e implementar acciones correctivas, con el objetivo
principal de reducir el nimero de retrasos y de solicitudes pospuestas.

Para lograr realizar un andlisis completo y preciso se considera necesaria la aplicaciéon de una serie de
medidas que ayuden a tomar datos sobre los retrasos. Se modificara el formato de érdenes de
trabajo para poder reunir mas informacidn y se creard una hoja de seguimiento en Excel para poder
almacenarla.

Posteriormente, se aplicara la metodologia de resolucién de problemas G8D .
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5. SOLUCION PROPUESTA

5.1 PROCEDIMIENTO DE TOMA DE DATOS

Antes de comenzar a aplicar la metodologia G8D, se debe de disponer de datos y medidas reales,
pues sin estas no se podra llegar a ninguna conclusion valida.

Para poder obtener medidas sobre los tiempos, retrasos e incidencias es necesario disponer de un
formato o documento donde sea posible plasmar toda esta informacion.

Se determina ademas, que las solicitudes de medicidon se pueden aprovechar mejor afiadiendo
algunos campos.

A continuacidn se explican con mayor detalle las medidas aplicadas para obtener datos reales.

5.1.1 ACTUALIZACION ORDENES DE TRABAJO

Se decide actualizar el formato de orden de trabajo actual con el que trabaja Kemmerich Ibérica.
Se afladen algunos campos y se quitan otros que se consideran irrelevantes.

La actualizacién consta de:

1. ANADIR NUMERO DE PETICION: Para poder tener una buena organizacién y control de las
solicitudes es necesario que éstas estén enumeradas. Se afiade un recuadro en la esquina
superior derecha donde el metrélogo comienza a enumerar las solicitudes desde el momento en
el que este nuevo formato se pone en funcionamiento. El numero de solicitud se reseteara y
comenzara a contar de nuevo desde el niumero 1 al comienzo de cada afio. Al quedar las
solicitudes enumeradas, son mas faciles de gestionar y de identificar.

2. ANADIR CAMPO CLIENTE: En Kemmerich Ibérica se trabaja con piezas de diversos clientes. Las
carpetas donde se encuentran los planos, CAD’s y fotos de las piezas que posteriormente el
metrdélogo utilizard estdn ordenadas por clientes. Teniendo un campo donde el cliente esté
indicado le facilitard el trabajo de busqueda, consiguiendo asi que su trabajo sea mas
sistematico.

3. ANADIR CAMPO NOMBRE DE PIEZA: Este campo se afiade para que el metrélogo tenga mas
informacién sobre la pieza que ha de medir. Una pieza puede ser referida por su nimero de
matriz, referencia de cliente o nombre, por lo que si en la solicitud aparecen todos los datos la
tarea de busqueda en las carpetas serd mads sencilla. Los campos nimero de matriz y referencia
de cliente ya aparecen en el formato anterior y por tanto no es necesario afiadirlos.
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10.

ANADIR CAMPO MOTIVO DE MEDICION: Hasta ahora las solicitudes de medicién tan solo
contaban con un campo de “Descripcién del trabajo a realizar”. Este campo es vital, pero si el
metroélogo dispone ademas de un campo en el que se explique el porqué de la medicién, podra
saber que significado tiene el trabajo que estd realizando. Podrda asimismo planificar las érdenes
de trabajo, pues es mas prioritaria una medicién de pieza en la que se verifique que la
estampacion puede continuar a una de verificacién para guardar como PSW.

ANADIR CAMPO CAVIDAD: Con este campo el metrélogo sabrd que cavidad o cavidades son las
que ha de medir en caso de que exista mds de una. Si tan solo tuviera una cavidad habria que
escribir un “No Aplica (NA)” en este campo. Para indicar las manos a medir, no existe campo, se
indica en el campo N2 de piezas. Si han de medirse por ejemplo una pieza de cada mano se
indicaria como 1+1.

ANADIR CAMPOS DE TIEMPOS: Esta es la mayor modificacién en el formato y la que tendrd mas
utilidad. A diferencia del resto de campos, los tiempos los ha de cumplimentar el metrélogo y no
el solicitante. Se remarcan con un fondo de color gris para que no se produzcan confusiones. Se
afladen varios campos, empezando por “Tiempo estimado” donde el metrélogo escribird el
tiempo que a priori se necesita para la medicién, en funcién de la tabla de tiempos estimados.
Esta tabla recordamos, debe de ser actualizada pero todavia no se tienen datos reales. Se afnaden
también los campos “Hora de inicio” y “Hora de fin”, para poder cumplimentar una vez
terminado el trabajo el campo “Tiempo total”. Ademas, se considera interesante incluir dos
campos en los que se mida el tiempo utilizado por la maquina CMM vy el tiempo empleado en
realizar el reporte. De esta manera se comenzara a tener un registro de tiempos reales que
podrdn ser utilizados para crear una tabla de tiempos estimados con una base real. Ademas se
podrdn calcular las horas totales trabajadas por dias o semanas, y comparandolas con las horas
disponibles se podra calcular la eficiencia.

ANADIR CAMPO OBSERVACIONES: En el caso en el que se produzca alguna incidencia que
provoque algin retraso, este campo se utilizard para indicarla. Es muy importante tener
constancia de los motivos que generan los retrasos, pues solo asi se podra llegar a las causas raiz
del problema.

ANADIR CAMPO MEDIDO POR: De esta manera se podra tener un registro de que métrologo ha
realizado cada trabajo.

SUPRIMIR CAMPO N2 DE LOTE: En el formato que estaba siendo utilizado encontramos este
campo. Se decide que es irrelevante para el metrélogo y como no aporta informacién util es
conveniente suprimirlo.

SUPRIMIR CAMPO PRIORIDAD: Se cuenta con un campo en el que se indica la prioridad del
trabajo, del 1 al 3. Se suprime por dos motivos. El primer motivo se debe a que el solicitante no
debe de establecer la prioridad del trabajo, pues la gran mayoria de los solicitantes quieren que
su peticidn sea realizada lo antes posible. Ademds, como se ha afiadido el campo “Motivo de la
medicién”, pto. 4, el metrélogo puede decidir la importancia del trabajo en funcién de un dato
real, por lo que el campo prioridad deja de tener funcionalidad.

Estas son todas las actualizaciones aplicadas al formato de orden de trabajo. A continuacién se

muestra el resultado.
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5.1.2 CREACION DE HOJA DE SEGUIMIENTO DE SOLICITUDES CERRADAS

Con el nuevo formato de érdenes de trabajo ya es posible medir tiempos reales, ahora es necesario
crear un archivo donde estos queden reflejados.

En este archivo se podran comparar los tiempos estimados con los reales para poder actualizar la
tabla de tiempos actual y convertirla en una tabla mas fiable y perfeccionada.

La idea principal es crear un archivo donde se puedan trasladar todos los datos de las hojas de
solicitud una vez estas han sido cerradas y también contar con un apartado donde se muestre la
diferencia entre el tiempo utilizado y el estimado. Esta diferencia de tiempos ha de mostrarse
individualmente para cada solicitud y para la suma de todas ellas.

Dadas las caracteristicas requeridas del archivo, se decide que sin duda el mejor formato para
realizarlo es Excel.

Las columnas que formardn el Excel serdn datos obtenidos directamente de la orden de trabajo.

Siendo estos:

-N@ de peticion -Fecha requerida -Tiempo reporte (MIN.)
-N¢ de matriz -Medicion realizada por -Tiempo total (MIN.)
-Referencia de la pieza -Tiempo estimado (Min.) -Diferencia Tiempo
-Cantidad de piezas -Tiempo mdquina (Min.) Estimado vs. Tiempo

Real
-Fecha de reporte -Descripcion detallada

-Clasificacion tarea

-Fecha medicion

Ademas la ultima columna “Diferencia Tiempo Estimado vs. Tiempo Real” contard con un cédigo de
colores. La celda se pondrd de color verde si el tiempo real ha sido inferior al estimado, amarilla si el
tiempo real y el estimado han sido el mismo y por ultimo en roja si el tiempo real ha superado al
tiempo estimado.

A continuacién se muestra un fragmento con datos reales del archivo Excel creado para anotar los
tiempos.
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METAL ENGINEERING

ﬂlfﬂﬂfﬂlﬂly SEGUIMIENTO TRABAJO METROLOGIA

CANTID CLASIFICA FECHA TIEHPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO
woepencion  N*MATRIZ REFERENCIA o C10H TaREa "CHA MEDICIOIECHA REQUERID  MEDIDO POR: ICRIPCION DETALLADA DEL TRAB) REPORTE ESTIMAD MACUIMA REPORTE TOTAL(  ESTIMADO-
PIEZAS O(HIN)  (MIN) (MIN) HIN) TIEMPOTOTAL
32 8644 BFOB05435 1 1 210312016 | 210312016 o MEDIR PIEZA 01K, ANALISIS ESTATUS MATRIZ | 21103/2018| 60 0 15 45
35 8700 SF0913309 [} 2 20312016 | 2310312016 VERONICA 0K 200312016 180 | 150 30 160 0,00
47 8474 13473067166 | 2 3 22003206 | 21031206 VERONICA PRGESTAMPADAY CONTROLRPS | 2210312016 300 | 480 | 120 600 | -300,00
24 3037 BFO.8214321 | 2 2 22003206 | 21031206 JuLio PRGPIEZA ACABADA 2200312006( 240 | 240 | 30 210 | -3000
% gy |PETED g 12 | Zanan0s | 2306 | e PEASPSWHOMOLOGACION  (300320%| 80 | 180 | 45 | 225 | ~4500
43 7145 A213B151131 | S 2 0312016 | 0410412016 Lo HOMOLOGACION 30312016 300 | 210 30 300 0,00
23 3028 BFO.82116718 | 2 2 30312016 | 310312016 VERONICA CREACION PROGRAMA 30312016 720 | 600 | 60 660
41 8810 13480744 1 2 0312016 | 110412016 VEROHICA MEDIR GALGA 30312016 60 50 10 60 0,00
45 8359 2008053134 | 10 2 3031200 | 2310312016 Lo HOMOLOGACIGNNOTAS JN0312016| 360 | 300 | 60 360 0,00
53 8386 134675456 | 10 2 (04i0412016 | 050412016 | veroticanuLio HOMOLOGACION (BI04!2016( 600 | SO0 | 200 | 700 | -100,00
40 8386 1346754516 1 3 (5/0412016 | 050412016 | veroticanuLio HOMOLOGACION (BI04!2016( 700 | 650 | 60 0 -10,00
53 8386 134675456 | 10 2 (BI04I2016 | DBI04I2016 |  veroticanuLio HOMOLOGACION (0BI04!2016( 600 | 400 | 80 480
41 8386 | 1346767643/50| 1 2 (710412016 | 0710412016 VERONICA CREACIONPROGRAMAGALGA  [07I0420%] 720 | 480 0 480
M.A 8353 | 20080531413 10 2 070412016 | 07104!2016 Lo MEDICION 0K (07i0412006( 600 | S00 | 130 630 | -3000
73 8703 5715.913.909 | 2 3 1310412016 | 1310412016 VERONICA P3W 1310412016 30 60 30 30 0,00
fi¢ 8007 C36364-101 | 4 2 1310412016 | 1310412016 | veromcanwuo | CORRESPONDENCIA GALGAY 3D | 1310412016| 120 80 20 100
13 6318 M.A 1 2 1210412016 | 1200412016 VERONICA COMPROBACIONDISTANCIA [ 1200412016] 60 30 20 50
72 8703 5715.913.909 | 3 2 1210412016 | 120412016 Lo EMPB 1210412016| 110 80 20 100
il 8700 SF0913309 3 2 0412016 | 100412016 |  veromcanuuio EMPB 10412016 120 30 20 110
8 8706 SF3.913.909 | 1 2 1510412016 | 1510412016 VERONICA PROTOTIPOS 015 1510412016| 120 45 15 60
75 8652 BF2805327 1 1 1810412016 | 1810412016 VERONICA PIEZ4S DE TROKEEL 1610412016| 340 | 120 30 20
4 8639 BF1805327 3 1 1810412016 | 1810412016 VEROMICA PIEZAS DE TROKEL 1810412016 300 | 120 | 120 240
53 8386 1346754516 | 10 2 (410412016 | 041042016 VERONICA HOMOLOGACION 10404116 | 600 | 600 | 60 660 | 6000
il 8007 1010012.01 1 3 40412016 | 1410412016 VERONICA MECIRPARA VERDESVIACIONES | 14/0412016| 120 30 30 120 0,00
51 8357 20107380 | 2 3 (510412016 | 0710412016 VERONICA VERFICACIONESTAMPACION OK [07104i20%] 210 | 180 30 210 0,00
8 8706 5F3913309 1 1 410412016 | 1410412016 Lo 013 1410412016 30 60 1
84 8503 1348077415 | 2 3 1910412016 | 1310412016 | veromcanuLiomario PRGPRESERIES IVER 130412016) 840 | 750 | 70
70 8638 101181617 2 2 1610412016 | 18/0412016 VERONICA PRGPIEZA SOLDADA 1610412016 330 | 300 | 20
86 8706 SFI.913.909 | 2 1 2510412016 | 2510412016 VERONICA CAMBIOINGENIERIA 25i041206( 60 40 10
80 3047 ATT6B3E1016 | 10 3 250412016 | 2210412016 | veroticanuLlo ENVID ALEMANIA 25004120060 300 | 800 | 250
525 7961 A2741411540 | 1 2 2510412016 | 2510412016 Ll P\ ESTAMPADA 25i041206( 60 45 10
34 8844 BFO805435 5 1 2510412016 | 2510412016 Lo NOTA 3 250042016 180 | 150 10
M.A 11346 P.11346 2 2 2510412016 | 2510412016 Lo 3 MATORFE 25i0412006( 60 40 10
102 8848 £F1.971503 1 3 (0200512016 | 2310412016 | veromcarmario CREACIONPRG 23104206 840 | 1300 | 0
103 8650 6F29M503 | 1 3 (0200512016 | 2310412016 | wwuiormario CREACIONPRG 2910412016 840 | 800 0
105 8353 | 20080531413 10 2 2310412016 | 2810412016 Lo NOTA 3 2610412016 480 | 400 | 60
101 8770 134783976 1 2 0210512016 | 0200512016 MARIO CREACION PRG (0210512016 480 | 360 | 40
21 8638 BFO.803.6102 | 2 2 (6105{2016 | 0BI0SI2016 VERONICA CREACIONPRG (0BI0SI2006( 840 | &40 | 30 870 | 3000
33 8638 BFO.803.6102 | 10 2 (0910512016 | 0BI0312016 Ll MEDICIONNOTA S 0310512006( 300 | 270 | 60 330 | <3000
10 8639 6F1805.327 | 10 1 (310512016 | 0310512016 Lo MECICIONNOTA 3 (0410512016 480 | 400 | SO 450
112 840 RFORINGS3 | 10 ? (ISI05201 1 0SI0SI2018 Jutio MEOICIONNOTA S O5I05120161 360 | 300 1 &0 30 1 -2000

Figura 18: Captura del archivo Excel “Seguimiento Tareas Metrologia”. Elaboracién propia.
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5.2 APLICACION DE LA METODOLOGIA G8D

Se procede a aplicar la metodologia G8D para tratar de hallar la o las causas raiz que generan la gran
cantidad de retrasos observada en el drea de metrologia del departamento de calidad, para
posteriormente resolverlas mediante la implementacién de acciones.

Se seguiran los pasos establecidos por esta metodologia, ya descritos en el capitulo nimero 3.

5.2.1 PREPARACION AL PROCESO G8D (DO0)

En este paso se determinard la necesidad o no de la utilizaciédn del proceso G8D para resolver el
problema que se presenta.

Para ello, se han creado unos graficos indicadores que proporcionaran informacién visual de cual es
el estado actual del area de metrologia.

Se crean dos tipos diferentes de graficos, que estan relacionados entre ellos.

El primer indicador elaborado muestra el porcentaje de solicitudes pospuestas sobre las
programadas. Es decir, compara el numero total de solicitudes pospuestas a final de semana con el
numero total de solicitudes programadas para esa semana.

El segundo, el de solicitudes cerradas a tiempo, desglosa el total de las solicitudes cerradas en
cerradas a tiempo segun la fecha requerida y en cerradas mas tarde de la fecha requerida.

Con la hoja de seguimiento de tareas de metrologia, se toman datos de las semanas 17, 18 y 19 y
posteriormente se crean los correspondientes indicadores. Se comienza a medir en la semana 17
porque es la primera semana en la que se dispone de la hoja de seguimiento.

En las siguientes paginas se muestra el resultado de las 3 semanas mencionadas por separado y en
conjunto.
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SEMANA 17

Solicitudes cerradas vs programadas W17

16

14

12

SOLICITUDES
PROGRAMADAS=14

10

N2 de solicitudes
©

6 SOLICITUDES
CERRADAS=10
4
SOLICITUDES
2 POSPUESTAS=4
0

Figura 19: Indicador Solicitudes cerradas vs. programadas W17. Elaboracion propia.

Solicitudes cerradas a tiempo W17

12
10
TOTAL DE
8 SOLICITUDES

CERRADAS=10

N2 de solicitudes

CERR!‘ADA_S A CERRADAS FUERA
TIEMPO=6 DE TIEMPO=4

Figura 20: Indicador Solicitudes cerradas a tiempo W17. Elaboracion propia.
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SEMANA 18
Solicitudes cerradas vs programadas W18
14
12
- 10 SOLICITUDES
3 PROGRAMADAS=12
=
= 8
=
S
7]
2 6
£ SOLICITUDES
4 CERRADAS=8
SOLICITUDES
2 POSPUESTAS=4
0
Figura 21: Indicador Solicitudes cerradas vs. programadas W18. Elaboracion propia.
Solicitudes cerradas a tiempo W18
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8
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2 6 TOTAL DE
= SOLICITUDES
£ s CERRADAS=8
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Figura 22: Indicador Solicitudes cerradas a tiempo W18. Elaboracion propia.
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SEMANA 19

N2 de solicitudes

18

16

14

12

10

0

Solicitudes cerradas vs programadas W19

SOLICITUDES
PROGRAMADAS=17

SOLICITUDES

CERRADAS=12

SOLICITUDES
POSPUESTAS=5

Figura 23: Indicador Solicitudes cerradas vs. programadas W19. Elaboracion propia.

N2 de solicitudes

Solicitudes cerradas a tiempo W19

14

12

10

TOTAL DE

8 SOLICITUDES
CERRADAS=12
CERRADAS A

6 TIEMPO=9

CERRADAS FUERA
DE TIEMPO=3

Figura 24: Indicador Solicitudes cerradas a tiempo W19. Elaboracion propia.
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SEMANAS 17,18 Y 19 EN CONJUNTO

Ambos indicadores cuentan con una linea porcentual para poder observar la tendencia. En el primer

indicador se muestra el porcentaje de solicitudes pospuestas frente a las programadas y en el

segundo se muestra el porcentaje de las solicitudes cerradas a tiempos frente al total de cerradas.

18

N2 DE SOLICITUDES

% SOLICITUDES POSPUESTAS

17
/

w17 w18 w19
SEMANA

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

EY

E==3SOLICITUDES
PROGRAMADAS

E===1 SOLICITUDES
CERRADAS

== SOLICITUDES
POSPUESTAS

% POSPUESTAS

Figura 25: Indicador de % de solicitudes pospuestas en semanas 17-18-19. Elaboracién propia.
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N2 DE SOLICITUDES

SOLICITUDES CERRADAS A TIEMPO

12 L
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SEMANA
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0

X

E==TOTAL
SOLICITUDES

CERRADAS
E==ICERRADAS A

TIEMPO

E==JCERRADAS
FUERA DE
TIEMPO
% A TIEMPO

Figura 26: Indicador de % solicitudes cerradas a tiempo en semanas 17-18-19. Elaboracion propia.
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En el indicador mostrado en la Figura 25, se observa que el porcentaje de solicitudes que se pospone
es muy elevado. Practicamente 1 de cada 3 solicitudes que se estd realizando acaba posponiéndose
lo que es un improductivo muy grande.

En el indicador mostrado en la Figura 26, se indica el nUmero de solicitudes que se han cerrado
dentro de la fecha requerida y las que no. El porcentaje de los trabajos terminados en fecha
requerida respecto al total de trabajos terminados varia entre el 60% y el 75%. Son porcentajes muy
mejorables, pues el objetivo es que todas las solicitudes recibidas sean realizadas dentro de la fecha
requerida. Se observa una ligera tendencia positiva pero debido a que todavia no se han tomado
medidas correctivas, y que son datos de tan solo 3 semanas, no se puede considerar como algo
relevante.

Con estos resultados se determina que realmente existe un problema de retrasos importante por lo
que serd necesario proceder a la aplicacién de la metodologia G8D con el objetivo principal de
reducirlos.

5.2.2 ESTABLECER UN GRUPO PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA (D1)

Se trata del primer paso, en el que se debe de formar un equipo en el cual todos los miembros
pongan de su parte para tratar de subsanar el problema.

Para el problema que se presenta, se decide que la ayuda de los metrélogos es vital pues nadie mejor
que ellos conoce el proceso de trabajo que se sigue en el drea de metrologia.

El director de calidad también participa dando su opinidon sobre las medidas que se toman,
proponiendo alternativas en el caso que piense que sea necesario.

El autor de este proyecto asume la funcién de impulsor del equipo y se apoyard y preguntard todo lo
que estime oportuno al resto de miembros. Ademas les mantendra informados en todo momento
de nuevos progresos en cualquiera de los pasos de este método.

5.2.3 DESCRIBIR EL PROBLEMA (D2)
En este paso se describird el problema principal de una forma detallada.
Para ello, se utilizan una serie de herramientas de gran utilidad.

Primero se ha realizado una Tabla ES/NO ES para describir algunos problemas con una mayor
precision, analizando el porqué del problema, la frecuencia, el culpable y la tendencia.

A continuacidn de la tabla, se aplica el método de los 5 porqués a los problemas con tendencias en
aumento.
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TABLA ES/NO ES. RETRASOS EN EL AREA DE METROLOGIA

-La pieza no esta
disponible cuando se va a
medir

-Se planifica para un dia en
el que no es posible

-La pieza esta deformada

-Solicitante se niega a entregarle la
pieza a metrologia

-E1 CAD no se encuentra en
la carpeta

-Alta -Baja
-Solicitante -Metrologo
-Estable -Aumentando -Disminuyendo

-Formato CAD erréneo
-CAD con datos incorrectos

-Se hacen solicitudes muy
urgentes, “de hoy para hoy’

J

-Hay mas de un CAD

disponible

-Alta -Baja

-Ingeniero de Calidad -Metrologo

-Aumentando -Estable -Disminuyendo

-Cambio de planificacién por
preferencias del metr6logo

-Falta de 1til correcto

-Alta -Baja
-Solicitante -Metrologo
-Aumentando -Estable -Disminuyendo

-Fallo pieza

-Tabla estimacion de
tiempos utilizada NOK

-Falta de comunicacién -Maquina CMM averiada

entre metrélogos

-Baja -Alta

-Metrologo -Solicitante

-Estable -Aumentando -Disminuyendo

-Ausencia de estimacién de tiempos

-Alta -Baja
-Metrologo -Solicitante
-Aumentando -Estable -Disminuyendo

Figura 27: Tabla ES/NO ES sobre los retrasos en metrologia. Elaboracién propia.
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Analizando la tabla de la Figura 27, se observa que en los retrasos debidos a imprevistos con el CAD,

a cambios constantes en la planificacidn y a estimacion de tiempos incorrecta se tiene una tendencia

en aumento. Esto significa que cada vez ocurre mds veces y por tanto se producirdn todavia mas

retrasos. A partir de aqui el andlisis se centra en esos problemas pues son los que necesitan con mas

urgencia ser resueltos.

PROBLEMA:
Imprevistos con
el CAD

1
1

Ausencia o mas de
1 CAD enla
carpeta

|<_

J%}

PORQUE

Solicitante no lo
comprueba

PORQUE

1 8
1 8

Solicitante no lo
sabe comprobar

%}

Solo I.Calidad y
NP tienen acceso

PORQUE

Ie

Solo dentro de
su
competencias

7]

SOLUCION:Crear
procedimiento de
actuacién

Figura 28: Aplicacién técnica 5 PORQUES a la situacién dada. Elaboracién propia.

PROBLEMA:
Muchos cambios
en planificacién

Las solicitudes
pospuestas se
acumulan

Demasiadas
ordenes
pospuestas

PORQUE

Muchos cambios
de prioridad

PORQUE

Ie

Falta de
organizaciéon

PORQUE

_]e

Ausencia de
herramientas
organizativas

SOLUCION:
Mejorar la
organizaciéon

PROBLEMA:
Estimacion de
tiempos inexacta

1

Planificacién no es
la correcta

Ie

PORQUE

Los dias no se
aprovechan todo
lo posible

PORQUE

1 8

Huecos libres al
final del dia

%@

Los tiempos
estimados no son
correctos

PORQUE

Ie

Tabla de tiempos
con demasiada
holgura

SOLUCION:
Creacién tabla de
tiempos realista

52



ANALISIS Y MEJORA DE LOS PROCESOS DE MEDICION Y CONTROL DE PIEZAS EN UN
PROVEEDOR DEL SECTOR DEL AUTOMOVIL

El paso D3, en el que se ha de implementar una accidon provisional, se obvia en este proyecto pues no
se considera que el problema sea de una magnitud lo suficientemente elevada como para que sea
necesario.

5.2.4 IDENTIFICAR LA CAUSA RAIZ DEL PROBLEMA (D4)

Los principales problemas que causan retrasos en el drea de metrologia ya han sido descritos en el
paso D2.

En este paso, se tratard de identificar la causa o causas raiz del problema.

Para lograrlo, se ha elaborado un diagrama de Pareto que contabiliza los retrasos debidos a las
diferentes causas.

El nimero de retrasos se ha ido contabilizando durante el tiempo en el que se ha medido, desde la
semana 17 hasta la semana 24. El formato de solicitud de medicion actualizado contiene un apartado
destinado a observaciones, donde los metrdélogos apuntan el motivo por el que hay retraso cuando
este existe.

DIAGRAMA DE PARETO: RETRASOS ENTRE W17-W24

12 120

10 100

IO repeticiones
%

Ne DE RETRASOS

~Acumulado

40

2 I I ’
. I . . . . . lo

APLAZAMIENTO POR CAD NO DISPONIBLE ERROR PLANIFICACION DEL  FALLO EN PROGRAMA/ FALLO EN DIMENSIONAL  FALLO TECNICO EN EL PLANO
CAMBIO PRIORIDAD SOLICITANTE PROBLEMAS MEDICION

CAUSAS DE RETRASO

Figura 29: Diagrama de Pareto sobre retrasos en metrologia. Elaboracion propia.
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Analizando el diagrama Pareto se llega a la conclusién de que hay 3 causas principales por las que se
producen retrasos.

En primer lugar y mas destacado estan los retrasos debidos a aplazamientos por cambios de
prioridad. Son debidos en su gran mayoria a mediciones de piezas producidas en una PTR, que de no
medirse inmediatamente se producird un retraso en la prensa pues se necesita una verificacion para
seguir produciendo. Las urgencias son dificiles de prevenir pero existen diversas soluciones para
reducir su impacto. Una posible solucién es dejar un espacio libre en la planificacion del dia
destinado a estas. Otra posible solucidn seria revisar la planificacién de prensas al comienzo de la
semana y ver cuantas PTR’s hay programadas. Con estas propuestas el metrdlogo podria organizarse
para poder asumir una gran parte de las urgencias sin tener que causar retrasos en el resto de la
planificacién.

La segunda causa principal que genera retrasos es la debida a CAD no disponible. El principal
problema se debe a que el metrélogo se dirige a la carpeta donde se encuentra el CAD de la pieza
que va a medir, y se encuentra con que la carpeta esta vacia o que contiene mas de un CAD. Sin CAD
el metrélogo no puede continuar pues es fundamental, y si existe mds de un CAD el metrélogo no
sabe cual es el correcto pues muchas veces los cambios entre uno y otro son minimos pero
determinantes. Ingenieria de Calidad es la responsable de que el CAD correcto se encuentre en la
carpeta correspondiente pero no siempre cumple.

Otra causa que se debe considerar, aunque no tenga tanta importancia como las dos mencionadas
anteriormente, es el error de planificacion del solicitante. A veces ocurre que el metrélogo se
dispone a realizar un trabajo y se encuentra con que la pieza no se encuentra en el drea de
metrologia, siendo el solicitante el encargado de llevar la pieza. Otras veces, el solicitante pone una
fecha como requerida pero es posible que ya esté completa de solicitudes planificadas. No existe
ninguna agenda donde el solicitante tenga acceso y pueda ver los huecos disponibles por dias.

En resumen, estas 3 causas son las que provocan la gran mayoria de los retrasos, el 80%
practicamente, y por tanto se procede a determinar acciones para corregirlas.
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5.2.5 DETERMINAR ACCIONES CORRECTIVAS (D5)

Se trabaja con los metrdélogos y con el jefe del departamento de calidad para determinar las acciones
que ayuden a reducir los retrasos. Estas acciones se centran en las causas de retraso principales
identificadas en el paso D4.

A continuacion se exponen y describen las acciones determinadas.

-CREACION DE UNA TABLA DE TIEMPOS REALES

Con los datos obtenidos en la hoja de seguimiento de solicitudes cerradas se ha realizado una tabla
de tiempos reales aproximados. Esta tabla sustituye a la tabla de estimacién de tiempos que se
utilizaba hasta ahora.

Para facilitar la explicacidn se divide la tabla en funcién del trabajo a realizar.

Figura 30: Tabla de tiempos para creacion de programa en funcién de la complejidad de la pieza.
Elaboracion propia.

Los tiempos que se estimaban hasta ahora tenian demasiada holgura. En las piezas de un nivel de
complejidad alto, nivel 3, la estimacién de los tiempos era la correcta pero no era asi en el resto de
piezas. En las piezas de nivel de dificultad 1 se reduce 1 hora el tiempo requerido y en las piezas de
nivel 2 se reduce 3 horas.
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Figura 31: Tabla de tiempos para creacion de programa de galgas en funcidn de la complejidad de
la galga. Elaboracion propia.

El procedimiento para crear el programa de una galga es idéntico al de creacion de programa de una
pieza. Por tanto, los tiempos necesarios para realizar un programa son los mismos
independientemente de si se trata de una pieza o de una galga.

Figura 32: Tabla de tiempos para medicion de piezas en funcién de la complejidad de la pieza.
Elaboracion propia.

Los tiempos estimados hasta ahora para la medicion de piezas eran muy similares a los que se han
obtenido a partir de los datos reales. La Unica variacidon que se ha obtenido ha sido para las piezas de
nivel de complejidad 3, donde se aumenta en media hora el tiempo necesario para realizar este
trabajo.

Con estas nuevas tablas basadas en datos reales se espera reducir los huecos libres al final de cada
dia debidos a una estimacién incorrecta de los tiempos.
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-CREACION DE UNA AGENDA EN FORMATO EXCEL

La creacion de esta agenda tiene como principal objetivo tener una mejor planificacién de los
trabajos.

Es un método mas ordenado que el de la agenda fisica y las gavetas, y es mas facil plasmar los
cambios de una tarea de un dia para otro. También es posible programar las auditorias de producto y
las calibraciones de galga pues hasta ahora no se llevaba una planificacién de ellas. La agenda se
debe poner en un espacio compartido para que toda la empresa pueda tener acceso y ver los huecos
disponibles de cada dia.

En el Excel creado aparecen todas las semanas del afo, cada una en una hoja. En ellas aparece un
horario de lunes a viernes con las horas en las que el departamento de metrologia esta activo, desde
las 6h de la manana hasta las 21h de la noche. Los espacios en los que no se puede planificar ningln
trabajo se encuentran indicados. Espacios como descanso de turno, reunién del departamento de
calidad o limpieza y mantenimiento de la maquina CMM.

El procedimiento para programar una solicitud es el siguiente. En la primera hoja existe un formato
similar a un “Post it”, con diferentes campos a rellenar. Se rellenan los datos indicados vy
posteriormente se mueve al dia y a la hora en el que se desea tener listo el trabajo, siempre que esté
disponible. Los “Post it” han de ocupar el espacio equivalente al tiempo requerido para su
realizacidn, obtenido de la tabla de tiempos.

Se establece un cddigo de colores y de letras para poder saber el estado de una solicitud; si no se ha
pospuesto, si se ha pospuesto una vez, si se ha pospuesto mas de una vez o si la solicitud ya esta
cerrada. El cédigo de colores es el siguiente:

* Sin Posponer — “Post it” de color verde y letra A
* Pospuesto 1 vez — “Post it” de color amarillo y letra B
* Pospuesto mds de una vez — “Post it” de color rojo y letra C

* Cerrado - “Post it” de color azul y letra que tenia en el momento de cerrarse

Las baldas de la gaveta que antes se utilizaban para dejar las solicitudes programadas de lunes a
viernes se dejan de utilizar. En su lugar se etiqueta una balda con el titulo “programadas” en la que
se colocaran las solicitudes que ya se han planificado en la agenda.

A continuacién se muestra una captura de la semana 22 de la agenda en formato Excel. La captura
corresponde al cierre de turno del jueves. Se observan las solicitudes cerradas de lunes a jueves y las
programadas para el viernes. Tan solo se muestran las primeras horas de cada dia debido a las
dimensiones del Excel.
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l SEMANA 22 |

30 3 1 2 3
1 Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes
6:00 ‘ .:"' " c%kaqa‘ﬁﬁfu ' . ' ‘:"‘ ‘° ‘ ‘:"‘ ‘° 6:00
» ARACION P“?Q:“Bﬂ%"“ REPARAC PREPARACION PREPARACION »
7:00 7:00
7:30 7:30
8:00 18:00
8:30 8:30
- CEUNION CALIDAD | REUNIGN CALIDAD | REUNIGN CALIDAD || REUNION CALIDAD | REUNIGN calinan W9
I NGN CALIDAD | REUNION CALIDAD || REUNIGN CALIDAD | REUNION CALIDAD || REUNIGN caliban OO
10:00 10:00
10:30 10:30

)| A »l | FORMATO Semana 17  Semana 18 Semana 19  Semana 20  Semana2l Semana 22  Semana23 Semana 24 Semana25 Semana 26 _Semana 27  Semana

Figura 33: Captura de la agenda en formato Excel, semana 22. Elaboracidn propia.

-INSTALACION PANEL VISUAL

Como herramienta de seguimiento se propone instalar un panel visual en el area de metrologia para
la planificacion de las solicitudes. El objetivo principal de la gestidn visual es mostrar de una manera
sencilla y evidente el estado de la planificacidén diaria en el area en cualquier momento.

El panel se compone de 2 tiras metalicas adhesivas donde se fijaran las solicitudes con ayuda de
imanes. Cada tira se corresponde con un dia pues en este panel tan solo se muestran las érdenes
programadas para el dia actual, etiquetado como hoy, y el dia siguiente, etiquetado como mafiana.
Todas las horas estan indicadas, asi como los intervalos de tiempo que no estan disponibles porque
son destinados a tareas diarias.
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Los imanes son de colores y utilizan el mismo cddigo que se utiliza en la agenda en formato Excel. Se
cuenta también con unos imanes mas grandes etiquetados con “Auditoria producto” y con
“Calibracién galgas” para poder planificar estas actividades en el panel visual.

Los metrdlogos son los encargados de gestionar el panel visual. Al finalizar la jornada, estos se
encargan de intercambiar los carteles de “hoy” y “manana” de las tiras, para evitar mover todas las
solicitudes. Posteriormente colocan en la tira “mafiana” las solicitudes pertinentes, siguiendo el
proceso que se explica a continuacidn.

El metrélogo mira en la agenda Excel el dia que se desea trasladar al panel visual. Se dirige a la balda
de la gaveta etiquetada como “programadas” y busca las solicitudes correspondientes. Acto seguido
las coloca en el panel visual en las horas a las que se han programado en la agenda e indicando,
mediante el color de los imanes, el estado de cada una.

Cuando se va a comenzar a trabajar en una orden, el metrélogo la coge del panel pero deja el iman
puesto. Cuando termina el trabajo, vuelve a colocar la solicitud en la tira y coge la siguiente. De esta
forma los metrdlogos, o cualquier persona que entre en el drea, puede observar el progreso diario al
instante, viendo el nimero de solicitudes cerradas y las pendientes.

El panel funciona correctamente, pues se logra mostrar el progreso diario del area de una manera
sencilla y facil de interpretar, y en el caso de tener que realizar cualquier cambio en la planificacion
diaria es posible hacerlo rapidamente.

A continuacién se muestra una imagen del panel visual como ejemplo con ambos dias programados.

20:00

i
20:00
2100

rr——

Figura 34: Panel visual instalado en el drea de metrologia. Fotografia de elaboracidn propia.
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-PLANIFICAR CALIBRACION DE GALGAS MEDIANTE HERRAMIENTA CAQ

La herramienta informatica CAQ se comenzd a utilizar en Kemmerich Ibérica a finales del afio 2015.
Esta herramienta cuenta con un apartado destinado a la gestion de las galgas, pero no se aprovecha
debidamente pues este no se utiliza para planificar en el calendario cuando ha de calibrarse cada
galga.

Por tanto, como se necesita comenzar a planificar la calibracidon de las galgas, se decide empezar a
utilizar el CAQ con este fin.

Para planificar la calibracion de las galgas el procedimiento que se va a seguir es el siguiente:

Al comienzo de cada mes, los metrdélogos se reuniran para planificar la calibracién de las galgas de
ese mes. Para ello, iniciardn la herramienta CAQ y pulsardn el botén “Gage Management”. Entonces,
se desplegara una lista con todas las galgas pendientes de calibracidén en ese mes y los metrélogos las
planificaran en la agenda para asegurar que todas se calibran.

Project
Management FMEA
APQP

Complaint Workflow
Management Management

Action Inspection Plan Gage
Management Management Management
PPS/ERP
Order h
Connection
. Batch
Inspection Quality Main First Sample Incoming
Reports Control Inspection Goods Control
. Evaluation Statistical .
Supplier QOutgoing
Assessment IGC/ OGC/ Process Goods Control

SPC Control

Figura 35: Captura de la herramienta CAQ utilizada en Kemmerich Ibérica.

Cuando llegue el dia en el que el metrélogo haya de calibrar una galga, este volverad a repetir el
procedimiento de abrir el CAQ y pulsar el botén “Gage Management”, buscara en la lista la galga
planificada y pulsara sobre ella, despegdndose una check-list con todas las acciones a realizar sobre
ella. Ird realizando las tareas y marcandolas como realizadas en el CAQ hasta terminar.
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Insp step Charact no.

Charact descr.

Charact type

Nomal no.

1

2 _ ) TT
[ | 3 ATT_430-3 | Puntos control identificados ATT
|| 4 ATT_4304 _ Incorporables unidos e ident. ATT

5 |ATT_430-10 Elementos especificos galga ATT
: 6 ATT_4305 | Color galga cliente ATT

7 |ATT_4306 | Etiqueta actualizada ATT
| | s ATT 4307 | Patas y asas OK ATT
[ | 9 ‘ ATT_430-8 . Limpieza general ATT
[ | 10 ATT_43095 . Reloj especifico para galga ATT
|| 1 ATT_430-11 | Pieza montabe/desmontable ATT

12 ‘ ATT_43012 Clampas OK ATT
| | 13 |ATT_43013 | Desgaste de galga ATT

14 ATT_430-14 | Libre de golpes/defectos ATT
[ | 15 [ATT_430-15 [ P/NP segun IC ATT
| | 16 |ATT 43016 | Dimensional ATT
| | 17 | ATT_430-17 | Pegatina calibracion OK ATT

Figura 36: Captura de la check-list de calibracién de una galga en CAQ.

-ELABORACION DE UN PROCEDIMIENTO PARA BUSQUEDA DEL CAD

Los retrasos debidos a imprevistos con el CAD son elevados y por tanto determinar una accién que

ayude a reducirlos es muy importante. Se decide que los metrdélogos comiencen a seguir un

procedimiento cada vez que tengan que utilizar un CAD.

Para que este procedimiento se lleve a cabo se cumplen dos requisitos principales.

El primer requisito es que Ingenieria de Calidad se compromete a colocar el CAD correcto, de la pieza

de la que se solicita el trabajo, en la carpeta de calidad. De este modo cada vez que sea Ingenieria de

Calidad la solicitante de un trabajo se tendra el CAD correcto en su carpeta.

El segundo requisito consiste en otorgar a los metrélogos un acceso al software PDM. Se les instruye

para que sepan utilizarlo y asi poder coger por su cuenta los CAD’s en el caso de que no se

encuentren en la carpeta. Si existiese mdas de un CAD en el PDM, el metrélogo debe de preguntar al

solicitante cual es el CAD correcto.

A continuacién se muestra un diagrama de flujo con el procedimiento de actuacién mencionado.
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EL CAD

Sl CORRECTO SE

ENCUENTRAEN

EL SOLICITANTE LA CARPETA QS

ES INGENIERIA
DE CALIDAD?

ORDEN DE
TRABAJO

SE DEBE MIRAR
NO EL CAD EN EL
PDM

CUANTOS CAD's
HAY EN EL PDM?

v v

1 >1
UTILIZAR CAD PREGUNTAR AL
SOLICITANTE

CUAL ES EL CAD
CON EL QUE SE
QUIERE
TRABAJAR

UTILIZAR CAD

Figura 37: Diagrama de Flujo: Procedimiento de busqueda de CAD. Elaboracion propia.

-ELABORACION DE UNA CHECK-LIST DE TAREAS DIARIAS

Como herramienta operativa para tratar de cumplir las 5S se elabora una tabla con las tareas diarias
a realizar por parte de metrologia. Dentro de estas tareas se encuentran las relacionadas con el
orden y la limpieza, con un correcto ambiente para la maquina CMM o con la actualizacién de
listados. De esta manera se crea un habito de orden, limpieza y trabajo.

El metrélogo que realice la tarea debe de firmar para poder llevar un control del grado de
cumplimiento. Dependiendo de la tarea se realizara en ambos turnos o tan solo en uno. La tabla
cuenta ademds con un apartado de observaciones para anotar posibles incidencias.

La tabla elaborada se muestra a continuacion.
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-INCORPORACION DE UNA 22 PANTALLA EN EL ORDENADOR DE METROLOGIA

Ante el problema de tiempo desperdiciado por el metrélogo mientras se estd midiendo la pieza se
opta por incorporar una segunda pantalla al ordenador de metrologia. Esta segunda pantalla permite
al metrélogo seguir utilizando el ordenador mientras la maquina CMM estd realizando una medicion.

Sigue sin ser posible crear un programa mientras se estd midiendo, pues esto requiere de un
ordenador muy potente y de una 22 licencia del programa PC-DMIS, pero si que se pueden elaborar o
modificar informes dimensionales sin que la medicidn en marcha se interrumpa.

5.2.6 IMPLEMENTAR ACCIONES CORRECTIVAS (D6)

Las acciones determinadas en el paso D5 han de ser implementadas y verificadas después de un
periodo de tiempo. Se sigue trabajando con el Excel de seguimiento de tareas de metrologia para
obtener nuevos indicadores después de unas semanas con las acciones ya implementadas.

Las acciones se implementan a lo largo de la semana 20 y desde entonces hasta la semana 24 se
realizan mediciones y se obtienen los graficos de porcentaje de solicitudes pospuestas y el de
porcentaje de solicitudes cerradas a tiempo, ya vistos en el paso DO.

En las siguientes pdginas se muestran los graficos desde la semana 17 hasta la semana 24, para poder
contrastar la tendencia que se tenia antes de implementar ningun tipo de accién con la tendencia
cuando las acciones ya se han implementado .
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Figura 39: Indicador de % de solicitudes pospuestas desde semana 17 hasta semana 24.
Elaboracion propia.
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% A TIEMPO
= Lineal(CERRADAS FUERA DE TIEMPO)

S TOTAL SOLICITUDES CERRADAS
=0 CERRADAS FUERA DE TIEMPO

=0 CERRADAS A TIEMPO

100

w23 W24

w22

w21
SEMANA

W20

SOLICITUDES CERRADAS A TIEMPO

W19

w18

W17

20

S3ANLIDINOS 3a 5N

Figura 40: Indicador de % solicitudes cerradas a tiempo desde semana 17 hasta semana 24.
Elaboracion propia.
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Antes de proceder a analizar los indicadores se cree conveniente sefalar que durante la semana 21 la
maquina CMM sufrié una averia que la mantuvo parada un dia y medio, reduciendo asi el nimero de
solicitudes en esta semana.

Analizando la Figura 39 observamos un ligero descenso en el porcentaje de solicitudes pospuestas a
partir de la semana 20, la semana en la que se comienzan a implementar las acciones determinadas.
Es notable sefialar el aumento de solicitudes programadas, debido principalmente a una mejor
planificacidn en parte por la utilizacién de una tabla de tiempos mas ajustada a la realidad.

En la figura 40 se muestra una tendencia positiva de las solicitudes cerradas a tiempo, es decir, con el
paso de las semanas los retrasos van disminuyendo. El nUmero de solicitudes que se cierran fuera de
plazo disminuye pese a que el total de solicitudes cerradas aumente, lo que se traduce en un signo
favorable.

Con las medidas implementadas durante 5 semanas se observa una mejoria que confirma que las
acciones determinadas son acertadas y el objetivo de reducir el numero de retrasos se cumple.

5.2.7 PREVENIR LA RECURRENCIA (D7)

Debido a que las acciones implementadas han sido apropiadas y se ha logrado descender el nimero
de retrasos es importante asegurar que siga de esta manera.

Por ello la tabla de tiempos elaborada se establece como método estandar de estimacion de la
duracién de los trabajos.

La tabla de tareas de metrologia se establecera como un formato y el procedimiento de busqueda de
CAD sera seguido rigurosamente por los metrélogos, sin decidir ellos nunca cual hay que escoger. En
el caso en el que el metrélogo pregunte al solicitante cudl es el CAD correcto y este uUltimo no
conteste, la orden de trabajo se anulard y se seguira trabajando con la siguiente. Es una medida
preventiva para que la persona que solicite un trabajo se preocupe de revisar el CAD antes de
realizar la solicitud.

El panel visual ha contribuido a una mejora de la planificacién debido a la forma clara y concisa con la
que muestra el avance del trabajo. Por tanto se decide seguir utilizandolo.

La 22 pantalla ha permitido al metrélogo aprovechar el tiempo que se perdia antes mientras la
maquina CMM media, por lo que ha resultado ser un elemento de gran ayuda para reducir los
improductivos.

La planificacidn de la calibracion de galgas mediante CAQ ha resultado ser muy sencillo y rapido de
utilizar segun los metrélogos, y de esta manera se cree oportuno seguir utilizando este método para
evitar la existencia de galgas sin calibrar en el futuro.

La agenda en formato Excel ha sido un gran cambio con respecto a la agenda fisica. Ha sido de mucha
utilidad para planificar los trabajos en las distintas semanas y su efecto ha sido positivo. De todas
formas se ha observado que cada vez que habia que mover una orden de un dia para otro esto
resultaba un poco incdmodo. Para solucionar este inconveniente se piensa en un programa
informatico con el mismo formato pero que cambie automdticamente de dia las solicitudes que
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deban de ser aplazadas. Para ello se pide un presupuesto a un grupo de informaticos, pero para
cuando esté listo, aprobado y el programa creado, el autor de este proyecto ya ha terminado su
periodo de practicas en Kemmerich Ibérica. Hasta que se tenga este programa se seguira trabajando
con la agenda en formato Excel.

5.2.8 RECONOCER LOS ESFUERZOS AL EQUIPO (D8)

Se le agradece personalmente a los metrdlogos y al jefe del departamento de calidad su participacion
y gran ayuda en el desarrollo de este G8D. También se les da las gracias por acceder a implementar
todas las acciones propuestas.

5.2.9 RESUMEN DEL G8D EN FORMATO INTERNO

Kemmerich Ibérica cuenta con un formato interno para la elaboracién de G8D’s internos. Este
formato se utiliza para resolver problemas que surgen con las piezas y es por esto que esta orientado
a este tipo de defectos.

A continuaciéon se muestra el G8D resumido en el formato Kemmerich, con los campos que aplican a
este proyecto debidamente cumplimentados.
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/ﬂummm:ny —

METAL ENGINEERING G8D INTERNO Interno

Cliente NA Fecha Reclamacion: 22/04/2016 N°Rec KI:  NA

0O) DATOS INICIALES NMATRIZ: NA
N° Pieza/Part N°/Ref Producto: NA

Denominacién: NA
CANTIDAD AFECTADA: NA LOTE: NA Fase elaboracion: NA

1) DESCRIPCION DEL PROBLEMA/EQUIPO

Sintoma/Deteccion del defecto: SOLICITUDES DE TRABAJO POSPUESTAS
INCREMENTANDO

Descripcion de Equipo G8D Descripcion del Problema

Name Dept Phone

-EXCESO DE RETRASOS Y APLAZAMIENTOS EN LOS TRABAJOS
REALIZADOS POR LA MAQUINA CMM. ESTOS RETRASOS CAUSAN
RETARDOS EN OTROS DEPARTAMENTOS POR LO QUE URGE
REDUCIRLOS LO MAXIMO POSIBLE

-ANDRES POVEDA  -QS
-JOSE LUIS SAURA  -QS
-VERONICALOPEZ -QS/METROLOGIA

-JULIO GADEA -QS/METROLOGIA
2) Accién(es) de Contingencia: Resp: F. Cierre:
NA NA

NA

3) Causa(s) Raiz: Validado: Fecha:
-APLAZAMIENTOS POR CAMBIOS DE PRIORIDAD MEDIANTE
-CAD NO DISPONIBLE DIAGRAMA 13/05/2016
-ERROR DE PLANIFICACION DEL SOLICITANTE PARETO

4) Accién(es) Correctiva(s): Resp: F. Prevista:
-CREACION TABLA DE TIEMPOS REALES A.POVEDA 16/05/2016
-CREACION AGENDA EN FORMATO EXCEL
-INSTALACION PANEL VISUAL
-PLANIFICACION CALIBRACION GALGAS MEDIANTE CAQ
-ELABORACION PROCEDIMIENTO DE BUSQUEDA DE CAD
-ELABORACION CHECK-LIST TAREAS DIARIAS
-INCORPORACION 2* PANTALLA DE ORDENADOR

5) Accién(es) Correctivas(es) Implantada(s): Resp: F. Realizado:
-CREACION TABLA DE TIEMPOS REALES
-CREACION AGENDA EN FORMATO EXCEL APOVEDA 6/05/2016-
-INSTALACION PANEL VISUAL 20/05/2016
-PLANIFICACION CALIBRACION GALGAS MEDIANTE CAQ
-ELABORACION PROCEDIMIENTO DE BUSQUEDA DE CAD
-ELABORACION CHECK-LIST TAREAS DIARIAS
-INCORPORACION 2* PANTALLA DE ORDENADOR

Validacién: F. Validado: ~ Eficiencia:

-MEDIANTE LA OBTENCION Y ANALISIS DE INDICADORES SE
CONFIRMA UN DESCENSO DE LOS RETRASOS PRODUCIDOS 24/06/2016 100%
DESDE QUE SE IMPLEMENTAN LAS ACCIONES CORRECTORAS

6) Accion(es) para prevenir recurrencia: Resp: Fecha:
-TABLA DE TIEMPOS REALES SE ESTABLECE COMO METODO ESTANDAR A.POVEDA 24/06/2016
DE ESTIMACION DE LA DURACION DE LOS TRABAJOS
-SE ANULAN LAS ORDENES DE TRABAJO EN LAS QUE EL SOLICITANTE

NO

CONFIRMA EL CAD A UTILIZAR 1
7) Accién(es) Sistema prevencién: Resp: Fecha:

NA NA NA

Revision FMEA: NA

8) Reconocimiento: Plan Manager Approval: Fecha Cierre: Responsable Cierre:
A.POVEDA DA LAS GRACIAS PERSONALMENTE

AL RESTO DE MIEMBROS DEL EQUIPO 28/06/2016 A.POVEDA
FQ8DR804 Sit. de Revisién: F Emitido/Aprobado:JL.Saura/J.Garcia

Figura 41: G8D del proyecto resumido en formato Kemmerich Ibérica.
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5.3 CONCLUSION

Los recursos disponibles durante la realizacién de este G8D han sido limitados y practicamente
ninguna de las acciones implementadas ha requerido de un gasto econdmico, salvo la incorporacién
de la 22 pantalla, siendo este pequeio.

Los retrasos se han visto reducidos a partir de la implementacién de las acciones determinadas y
globalmente se ha visto una mejoria en la organizacion del dia a dia del departamento de metrologia.

Dados los resultados obtenidos, incluso teniendo una disponibilidad limitada de recursos, se
concluye que el resultado del G8D realizado ha sido positivo.

Aun asi es importante recalcar que los retrasos en esta drea se podrian reducir todavia mas con un
presupuesto mayor. Una medida que podria ser de utilidad es la creacion de un programa
informatico para la planificacién automatica de las solicitudes, cuyo presupuesto fue pedido pero
todavia no se ha recibido. Ademas, se podria comprar un ordenador mas potente y una segunda
licencia del programa PC-DMIS para poder programar al mismo tiempo que se mide, pero estos
gastos son demasiado elevados para el presupuesto que tiene destinado la empresa al drea de
metrologia.

Resaltar que todas las propuestas e ideas presentadas han sido aceptadas sin ningun tipo de objecidn
por parte de Kemmerich Ibérica, mostrando asi una mentalidad abierta y con predisposicién al
cambio y a la mejora continua.

Por ultimo, sefalar que ademas de tener una buena base tedrica y de tener ingenio, es indispensable
saber tratar con el resto de trabajadores de la empresa y tener su opinién en cuenta a la hora de
implementar nuevas mejoras.
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DOCUMENTO lII:

PRESUPUESTO
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1.PRESUPUESTOS PARCIALES

A continuacién se detalla una estimacidén del presupuesto requerido para la implementacion del
presente proyecto en Kemmerich Ibérica. Se calculan 3 presupuestos parciales, siendo estos:
Presupuesto parcial de mano de obra, presupuesto parcial de amortizacién de equipos y presupuesto
parcial de recursos materiales.

1.1 PRESUPUESTO PARCIAL DE MANO DE OBRA

Se calcula el coste inherente de todo el personal que se ha visto implicado en el proyecto, ya sea en
su totalidad o tan solo en una parte de él.

Para calcular la cantidad de horas de implicaciédn de los metrélogos se debe de multiplicar por 2,
estimando que cada uno ha estado implicado 50h.

Se utilizan los salarios como base para calcular el coste de mano de obra.

20

(50x2)=100 900

3260

Tabla 1: Presupuesto parcial de mano de obra

75



ANALISIS Y MEJORA DE LOS PROCESOS DE MEDICION Y CONTROL DE PIEZAS EN UN
PROVEEDOR DEL SECTOR DEL AUTOMOVIL

1.2 PRESUPUESTO PARCIAL DE AMORTIZACION DE EQUIPOS

En este presupuesto se incluye el coste de la amortizacidn de los equipos o programas utilizados
durante la realizacién del proyecto.

Tabla 2: Presupuesto parcial de amortizacion de equipo

76



ANALISIS Y MEJORA DE LOS PROCESOS DE MEDICION Y CONTROL DE PIEZAS EN UN
PROVEEDOR DEL SECTOR DEL AUTOMOVIL

1.3 PRESUPUESTO PARCIAL DE RECURSOS MATERIALES

Por dltimo se calcula un presupuesto parcial con los bienes materiales utilizados. Se incluyen tanto
los recursos utilizados para imprimir todos los formatos (folios y téner) como los recursos
empleados en el G8D.

Tabla 3: Presupuesto parcial de recursos materiales
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2.PRESUPUESTO TOTAL

El presupuesto total se calcula a partir del presupuesto de ejecucidon material, que consta de la suma

de los presupuestos parciales.

Una vez se obtiene el presupuesto de ejecucidn material, se le suman los gastos generales,

estimados en un 12%, y el beneficio industrial, estimado en un 6%, y con esto se calcula el

presupuesto total de ejecucion.

Finalmente se le suma el IVA, 21%, y asi se habra calculado el presupuesto base de licitacién.

Tabla 4: Presupuesto Total

Asciende el presupuesto base de licitacidn a la expresada cantidad de:

CINCO MIL CUATROCIENTOS CINCUENTA Y CUATRO EUROS CON DIECISIETE CENTIMOS.

Presupuesto parcial de mano de obra 3260
Presupuesto parcial de amortizacién de equipos 336,15
Presupuesto parcial de recursos materiales 223,83
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 3819,98
Gastos Generales (12%) 458,40
Beneficio Industrial (6%) 229,20
PRESUPUESTO TOTAL DE EJECUCION 4507,58

IVA (21%) 946,59
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