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CAPITULO 4:

Aplicacion de la metodologia Action-Research (AR)

4.1 Pasos a sequir
En el capitulo 3, se ha descrito la metodologia AR, sus etapas y fases.
En este capitulo nos centraremos en :
e Determinaciéon y andlisis del estado inicial (Fasel)
e Formulacién de los objetivos (Fasel)
e Formalizacion del grupo de trabajo y definicion de su mision (Fase2)
e Diagnostico y mapa del proceso inicial (Fase3)
Posteriormente, en el capitulo 5, completaremos el proceso AR implementando los
ciclos de la metodologia AR, a través de las siguientes acciones:
¢ Planificacién de las acciones (Fase 4)
e Desarrollo de las acciones (Fases 5)
e Evaluacion de las acciones (nuevas tomas de decisiones...) (Fase 6)
¢ Planificar nuevas mejoras (Fases 7)

e Se repite otra vez la espiral ciclica.

4.2 Eleccion del modelo
Vamos a utilizar un mix entre el modelo practico debido a que el objetivo es mejorar
las acciones y la eficacia de nuestro sistema productivo y atreves del modelo

practico, comprender la realidad de nuestra forma de trabajar.

4.3 Fase 1: Planteamiento

La direccion de la factoria considera que la tasa de rechazo es demasiado alta y no es
admisible para su politica de calidad y produccion, ya que por ser prototipos van a
influir sobre la calidad de produccién en serie por lo tanto, la tasa de rechazo se va a
dispara a niveles muy altos

4.3.1Determinacion y analisis del estado inicial

Usando indicadores de produccion (Figura 4.3.1 Evolucién produccion prototipos

2006), se puede observar los siguientes datos:

ABDESSAMAD TAOUFIKALLAH 38
INGENIERO DE ORGANIZACION INDUSTRIAL



: ‘:_..\?\:. D4 o

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE SEVILLA %
UNIVERSIDAD DE SEVILLA

e Cantidad de cajas de velocidades prototipo producidas : 812 CV

e Cajas de velocidad aceptadas por el Banco Final de Cadena (BFC): 690 CV

e Cajas de velocidad rechazadas por el Banco Final de Cadena (BFC): 122 CV
e Tasaderechazo:122/812 =15%

EVOLUTION BY PROTOTYPES TL4 en 2006
9007 12 |
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700 B OK BFC
600- ONOK BFC
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400-
300- ENOK BMV
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Figura 4.3.1 Evolucion produccién prototipos 2006

4.3.2 Formulacion de los objetivos

Objetivo de la accién

e Disminuir el nimero de cajas de velocidades rechazadas por los bancos de

ensayo (Bancos Final de Cadena) y asi minimizar costes de la no calidad.

e Poner en practica un proceso de gestion integral de los proyectos de prototipos
de las cajas de cambio
Objetivo de la investigacion
e Encontrar las causas que intervienen en el rechazo de las CVs
e Aprender como gestionar el proceso en todas sus fases (fabricacion de piezas,

inspeccion de calidad, montaje, almacenamiento )
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4.4 Fase 2: Formalizacion del grupo de trabajo y definicién de su misién

4.4.1 El grupo de trabajo

Comenzaremos por designar un grupo de trabajo (actores locales) que llamamos

Unidad Elemental de Trabajo (UET) que sera formado por:

Un responsable de tecnologia de mecanizado de piezas.
Un responsable de calidad-proceso de piezas

Un técnico de pruebas prototipo

Un jefe de unidad elemental de trabajo (JUET)

Un consultor de procesos (externo)

4.4.2 Definicion de la mision del grupo de trabajo

A) Mision general:

Participar en la elaboracion y validacion de los estandares de produccion de
prototipos.

Asegurar el despliegue y respeto de los estandares y de las politicas técnicas y
prever el impacto de las nuevas definiciones de prototipos en el proceso serie.
Participar en los grupos de trabajo de mejora de la factoria.

Asistencia técnica a todas las ingenierias, tanto en central como

descentralizadas en fabricas.

B) Misiones detalladas:

El responsable de tecnologia de mecanizado de piezas:

Dominio de las tecnologias de mecanizado en el marco de las nuevas
industrializaciones y en las evoluciones de las tecnologias existentes.

Llevar el Plan de Vigilancia de fabricacién de las piezas.

El responsable de calidad proceso-piezas:

Su actividad se limita a los medios de control, es decir, aquellos medios que
sirve para determinar la conformidad respecto a plano, presente en la ficha
técnica y que estan en cadena de calibracién.

Su perimetro tecnoldgico engloba el control dimensional HPD, centrales de

medida y vision artificial.
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El técnico de pruebas prototipo:

Asegurar la puesta al dia de toda la documentacion del proyecto
Asistir a la fabricacion, como experto, al montaje y en la resolucion de los
problemas de complejidad técnica.

Participar en los planes de produccién y puesta a nivel técnico.

El jefe de unidad elemental de trabajo JUET:

Pilotar y planificar el proyecto AR siguiendo el esquema y actividades de
desarrollo de los ciclos asegurando su integracion en el planning general.
Establecer los cuadernos de cargas funcionales a partir de los estudios de
concepcion proceso, de los modos de funcionamiento y explotacion.
Asegurarse que los medios respetan las normas y las especificaciones
técnicas.

Seguimiento del plan de validacion y plan de vigilancia de fabricacion de las
piezas.

Cumplimiento del presupuesto anual de funcionamiento y de inversiones.

El consultor de proceso (externo):

Se hara una contratacion externa en el marco de una prestacion de servicios a una

consultoria especializada en procesos para dar apoyo al grupo de trabajo.

La misién del consultor es concreta, iniciar e impulsar el proceso de integracion,

ayudar a la organizacion a revisar sus avances Yy dificultades periodicamente, y sobre

todo, brindar apoyo al lider formal (jefe de la unidad) hasta que sea capaz de

mantener el esfuerzo de integracidon con sus propios recursos.

Algunas de las funciones mas importantes realizadas por el consultor y se indican a

continuacion:

Favorecer la solucién de problemas en equipo mediante el andlisis de sus
causas y la generacién de alternativas de solucion.

Ayudar al grupo de trabajo a identificar los obstaculos que impiden el logro de
las metas propuestas.

Promover e intervenir en los cambios que resultan necesarios, segun indique el

analisis de los problemas.
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e Revisar los conceptos y valores que estan en juego durante la implantacién de

cambios.

e Proponer los instrumentos que faciliten la realizacibn de las acciones de

cambio.

o Fortalecer la capacidad del grupo de trabajo para identificar, analizar y resolver

problemas.

4.5 Fase 3: Diagnostico y mapa del proceso inicial

4.5.1 El Mapa del proceso (situacion inicial)

Vamos a representar todo el proceso en un mapa o diagrama de proceso y

justificamos el uso del esta herramienta .

A continuacién contrastamos los

diferentes modelos como el VSM (Value Stream Mapping) o alguna herramienta

de modelado /simulacion.

Tipo Informacién Propésito Marco Caracter
VSM Método Cuantitativa | Eficienciay | Lineas de flujo | Estatico
mejora desconectadas
Mapa de | Herramienta | Cualitativa | Descripcion Sistema Estatico
proceso y mejora de productivo /
procesos Empresa
- Herramienta | Cuantitativa | Desempefo Sistema Dindmico
Simulacién y mejoradel | productivo | /Discreto
sistema
productivo

Tabla 4.5.1) Caracteristicas de modelos

Dada la simplicidad del flujo de trabajo optamos por utilizar el mapa de proceso a

través de su representacion con un diagrama de flujo.
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Figura 4.5.1) El mapa de proceso inicial
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4.5.2 Diagnostico del proceso inicial

4.5.2.1 Descripcion general

a) Recepcion del Master plan

Conocido como el plan maestro de produccion, (0 MPS: Master Production
Scheduling), es una planificacién anual de la demanda donde se exponen las

necesidades donde los periodos representan meses.
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Figura 4.5.2.1.a) el Master plan

b) Andlisis de las necesidades.

Se analiza la factibilidad del plan maestro y se detalla en un plan operativo donde
los periodos se representan semanas

ABDESSAMAD TAOUFIKALLAH 44
INGENIERO DE ORGANIZACION INDUSTRIAL



PLAMNING ADAPTATION

Add
[
Hanifiard

FAIT

En cours

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE SEVILLA uﬁ%
UNIVERSIDAD DE SEVILLA

HFD

BMVY

Diversité

5738
M x] 2

5740
A EFEE

ST
MJx] 2

5742
] o

5743
£ IE)

W

=]
TL4*013 ®[x [}

COLLECTION

COMTROL -0

Aralyse =FD

MONTAGE =FD

MONTAGE Sans HPD

Ea

TL4*016 XX

COLLECTION

CONTROL HFD

Aralyse HED

MONTAGE =FD

=

MOHTAGE Sans EPD ¥

]

ERa

|
>
x|
A
]
]

COLLECTION

CONTROL HED

[Fralyss == 0

MONTAGE =FD

MONTAGE Sans HPD

=

TL4*019 XX

COLLECTION

HFD

MONTAGE =D

MIHTAGE Sans BFD s

EA

TLA*020 EAEA L

COLLECTION

HFD

MZTHTAGE =FDF

B

¢ Se manifiestan las necesidades mediante un planning donde se reflejan datos

MSHTAGE Sans BFD

|
O—[=

Figura 4.5.2.1.b) el plan operativo de produccion

segun el tipo de piezas o cajas.

e Se realiza un estudio de factibilidad de la demanda en plazos.

e Se elabora de una lista conjunta de todas piezas / cajas a aprovisionar.

c) Lanzamiento de 6rdenes de fabricacién.

Es un planning que recoge el seguimiento de la fabricacion de las piezas

Se estudia la factibilidad de mecanizado y establecimiento de plazos.

=>Estudio de tiempos de operaciones necesarias:

Mecanizado

Fresado

Torneado

Dentado

Rectificado
Tratamientos térmicos

Fosfatado
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Figura 4.5.2.c) el planning de fabricacion

d) Realizacion de controles especificos de calidad.

Los controles mas comunes son del tipo HPD: H: hélice, P: perfil, D: Diametro

Son medidas hechas por instrumentos de altas precision (laser) para medir la

longitud de las hélices, perfiles de los dientes, diametros de pifiones y comprobar

si estan en los rangos 6ptimos de fabricacién (tolerancias optimas)
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Figura 4.5.2.1.d) Informe HPD
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e) Almacenamiento de las piezas y conservacion hasta el dia de montaje
Guardar las piezas en el almacén Nave A (fabrical), hasta la fecha del montaje de

la caja.

Figura 4.5.2.1.e) Almacén nave A

f) Transportar piezas a linea de montaje
El transporte se hard mediante el camion de transporte interno (Furgoneta o

camion) con la ayuda de un Carretillero.

g) Lanzamiento de 6rdenes de produccién (montaje).

Una vez obtenida la calidad requerida de todas las piezas, se coordina con el
departamento de produccion para intervenir en la linea de montaje y asi no
interrumpir la produccion en serie y con el departamento de logistica para

suministrar las demas piezas.

El responsable de produccion recibe una secuencia de Ordenes de produccion

OPs. En esta secuencia se sefala las cantidades y el tipo de CV a fabricar.
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Figura 4.5.2.1.g) Secuencia de 6rdenes de produccion

Se cargan las piezas en borde de la linea de montaje en cantidades pequefas y

en varias rafagas para no afectar la produccion en serie.

h) El Banco Final de Cadena: BFC

MCTEUR SORTIE DROITE MACHINE D'ENTREE MOTEUR SORTIE GAUCHE
Mini : 100 MNm et 8500 trimin

IMASSIF

= pramier mode de flexion - > 71 Hz

- second mode de torsion : >101 Hz
Déacouplage pir A Menvironnemant -< dHz

-Faux bloc moteur suspendu et
decouplé du reste du banc a 20
Hz

Figura 4.5.2.1.h) Esquema del Banco Final de Cadena BFC
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Los bancos finales de cadena son simuladores donde se distinguen dos tipos de
ensayos:
1. Ensayo acustico: medido en decibelios (dB):
¢ Mide el nivel de sireneo (ruido), su valor nominal dB_moy (media) y no debe
superar un valor maximo dB_max (valor de rechazo de la CV).
e Tiempo de ensayo: 1,5 min
2. Ensayo de esfuerzo:
¢ Mide la relacion de esfuerzo de pasos entre los pifiones.

e Tiempo de ensayo: 1 min.

Es una etapa muy sensible debido a que las CV en vida serie solo se someten al
ensayo acustico mientras que los prototipos tienen que someterse a los dos tipos de
ensayos lo que supone una penalizacion en tiempo de produccion (lead time) y en

termino de rentabilidad operacional se traduce numero de cajas diarias (coste)

i) Ensayo de las cajas de velocidad en los BFC.:
Ensayo acustico + esfuerzo:
1. Numero minimo de cajas a ensayar para validar el lote: 6 CV
2. Cada CV deberéa entregarse acompafada de un informe de metrologia de la

pifionearia constituyente: Informe HPD de todas las piezas.

Al final del ensayo se genera una tabla con los valores del ensayo y el estado del

ensayo:

RO CV rechazada
Amarillo: CV dudosa
Verde: CV aceptada
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RESULTATS BFC BV TL4%013

Bv Pont ace | Pont déce

TL4013-14
TL4013-15

20,68 1431 |

Résultars Vibratoires dBimax

2 dﬂ.“: 3 ace medial 3 del?c
media media
[ 21

B.E a7 22

| Moyenne Fabrication

BY I ace media

4 acc rnqdial

Ti4013-14

11

0,16 .37 36| &%

Moy=nne Fabrication A -0, -1, A
Résultars Vibratoires dBmoy

Les BV sont non conformes en dBmoy.
BV TL4*013-14 est non-conforme en 3éme acc
BV TL4%013-15 est non-conforme en ¢éme dec

Figura 4.5.2.1.i) Resultados del ensayo BFC

Después de haber determinado y analizado el estado inicial (Fases 1y 2), el
grupo de trabajo ha elaborado un mapa del proceso en su estado actual
(fase3). Antes de tomar accién, se ha priorizado las areas de mejora.
Posteriormente, en el capitulo 5, vamos a seguir con las fases de la metodologia
action-research a través de las siguientes acciones:

¢ Planificacién de las acciones (Fase 4)

e Desarrollo de las acciones (Fases 5)

e Evaluacién de las acciones (nuevas tomas de decisiones...) (Fase 6)

¢ Planificar nuevas mejoras (Fases 7)
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