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Resumen

En el presente trabajo se muestra el disefio e implantacion de un sistema de indicadores clave de seguimiento
para valorar una parte especifica del proceso de Mejora Continua (MC). El disefio de estos indicadores se ha
realizado a partir de un proyecto de investigacion que propone un modelo de MC eficiente. Las métricas
utilizadas permiten comparar la mejora y el estado de algunas variables potenciales que podrian afectar al
éxito del proceso de MC. El modelo como los indicadores han sido probados en una empresa auxiliar de
automocién como prueba piloto para estandarizar su uso a cualquier tipo de empresas.

Palabras clave: Mejora Continua, Equipos de Mejora, Indicadores, Indicador Clave de
Rendimiento, Sector Industrial, Automocién.

1. Introduccién. Mejora Continua e Indicadores.

Las organizaciones actuales para mantener o alcanzar la competitividad y la rentabilidad,
deben de mejorar constantemente la calidad de sus productos y la eficiencia de sus procesos
productivos adaptdndose una y otra vez a circunstancias de mercado dificiles de ser previstas,
(Hyland, Mellor & Sloan 2007). En este ambito los diferentes modelos de aplicacién de la
MC se han convertido en poderosas herramientas para conseguir ventajas competitivas, (De
Mast 2006). Se entiende por MC al proceso de mejorar de forma constante y gradualmente las
diferentes areas de una empresa, buscando una mayor productividad y competitividad de la
misma, (Sainz 2002). En sectores industriales maduros tales como el de automocion, bienes
de equipo o electrdnica, el proceso de MC es un proceso importante, al cual dedican gran
cantidad de recursos para que a traves de él se desplieguen sistemas operativos y de gestion
particulares, con el objetivo de lograr que la organizacion aumente su competitividad, (SPRI
2004). El desarrollo de una cultura de MC en las empresas esté en la actualidad fuertemente
asociado con el desarrollo de una cultura de la innovacion, (McAdam, Stevensen &
Armstrong 2000). Bessant por su parte va mas alla y sostiene que el proceso de MC dentro de
una organizacion es un proceso evolutivo que sigue cinco niveles o etapas, (Bessant, Caffyn
& Gallagher 2001), toda organizacion en funcion del nivel de implementacion del proceso de
MC, esta situada en uno de esos niveles que van desde una minima estructuracion hasta una
méaxima alineacion con los objetivos estratégicos y una capacidad por parte de la organizacion
para generar, implantar y mejorar una cultura de aprendizaje e innovacion. EI modelo de
Bessant es un modelo dificil de implementar ya que no dice qué es lo que hay que hacer para
pasar de un nivel a otro, (Wu, Chen 2006), por lo que es necesario desarrollar planes que
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permitan avanzar a la organizacion en los distintos niveles. Otro aspecto a tener en cuenta es
la capacidad de medicion del nivel de la implantacion de los modelos de MC en las
organizaciones. Para ello hace falta tomar medidas de indicadores clave, (Moran, Avergun
1997) ya que sin medidas no puede existir la MC. Se entiende como indicador clave a aquella
medida cuantificable de rendimiento o desempefio establecida para realizar el seguimiento y
comunicar los resultados de interés, (Bahamdn 2006).

2. Cuestiones a investigar

El presente estudio se enmarca dentro de una investigacion que esta desarrollando un modelo
para poder implantar los programas de MC en las empresas auxiliares de los sectores de
automocién y electrodomésticos de forma eficiente. Teniendo en cuenta que la correcta
implantacion de de un sistema de medidas y el aprender de los resultados obtenidos son
elementos importantes para que los procesos, en particular el de MC, evolucionen
positivamente,(Bateman, Rich 2003),(Kaye, Anderson 1999), nos hemos visto en la necesidad
de disefiar e implantar un sistema de medicidén que nos permita evaluar la bondad del modelo
de MC desarrollado. Nos centraremos primero en la primera cuestion enfocada a identificar
los elementos de interés asociados al éxito de una propuesta metodoldgica orientada a la
mejora del proceso de MC en una organizacién, separando por una parte los elementos que
son resultados y que nadie duda de su nivel 6ptimo en la organizacion, de los elementos que
pueden influir en los mismos pero que no son por si objetivos de competitividad. El alcance
de este proyecto se limita a procesos de MC que se llevan a cabo trabajando en base a
proyectos que son entregados a equipos. No trataremos aquellos procesos de MC que no
trabajan en proyectos concretos.

3. Metodologia de investigacion

La metodologia de investigacion utilizada en todo el proceso se sustenta en los principios del
estudio de casos, o ‘case study research’, (Yin 2003), frecuentemente utilizada para
desarrollar teorias que sirvan para explicar como y porqué funcionan las cosas. En el Estudio
de Casos, el investigador no es un observador independiente y sus observaciones pueden ser
empleadas para la generacion o extensién de nuevas teorias, (Coughlan, Coghlan 2002), ya
que el investigador se encuentra inmerso en el proceso de cambio que le sirve como proceso
de aprendizaje. El proceso de investigacion seguido se refleja en figura 1, en el se observa que
se parte de unas experiencias previas para realizar el disefio del primer borrador de modelo de
evaluacion siendo estos 10 casos previos realizados en el periodo 1999-2006, (Eguren,
Errasti 2007),". Una a partir de esas experiencias previas se disefio el modelo previo de MC
con su sistema de evaluacion basico, esta propuesta se aplico en la prueba piloto 1, durante el
periodo 2008 sobre un conjunto de 8 nuevos proyectos en organizaciones similares (Eguren et
al. 2009). En la citada aplicacion una de las mejoras identificadas fue la necesidad de reforzar
el sistema de evaluacion del modelo. A partir de esa experiencia se ha mejorado la propuesta
metodoldgica y el sistema de evaluacién se ha aplicado la misma en 8 nuevos casos en la
prueba piloto 2, en el periodo 2009, estos casos son en los cuales se basa la presente
investigacion y en base a ellos se ha disefiado el sistema de medicion del proceso de MC.
Como resultado de este proceso se ha obtenido, una propuesta metodolégica para implantar
el proceso de MC de forma maés eficaz y eficiente y un sistema de indicadores para evaluar
periddicamente el proceso de MC.
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4. Caracteristicas del modelo de MC aplicado.

En estudios previos se ha mostrado el proceso de disefio del modelo de MC (Eguren et al.
2009). EI modelo se compone de dos bloques (Figura 2). El primer bloque corresponde a la
bases conceptuales las cuales de desglosan en la estrategia, los proyectos, la formacién teérica
y la formacion en accion. Y el segundo es la operativa de actuacién en el cual se integran el
método operativo, el modelo de entrenamiento y la gestion y seguimiento.
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4.1. Aspectos Conceptuales del modelo

Los aspectos conceptuales que se han tenido en cuenta a la hora de abordar los proyectos se
dividen en 4 bloques:

Estrategia: La empresa debe de estar preparada para poder aplicar el modelo para ello se han
tenido en cuenta los aspectos estratégicos de cultura de la empresa, el compromiso de la
direccion y la implicacion de los empleados (Bateman, Rich 2003) (Kotter 1995).

Tipologia de proyectos: Los proyectos abordados deben ser cronicos, manejables y de
mejora. Estos han sido abordados mediante la dindmica de trabajo en equipo, con un método
establecido y con una vision a largo plazo, mediante un proceso sin fin proyecto a proyecto
abordando cada vez un proyecto mas complicado.(Bateman, Rich 2003) (Kaye, Anderson
1999).

Formacion tedrica: A la hora de disefiar un programa de entrenamiento se ha hecho hincapié
en que los empleados sean conscientes de su papel en el MC, y aumentar la capacidad de
estos para analizar, medir y mejorar los procesos (Jha, Michela & Noori 1996) . También se
ha adecuado el programa de formacién/entrenamiento a las necesidades del individuo y de la
organizacion para abordar un proyecto de MC. Esto ha incluido el disefio, ejecucion y
evaluacion del programa (Dale et al. 1997).

Entrenamiento practico: En cuanto a la planificacion del entrenamiento préactico el equipo de

entrenadores corresponde a los investigadores que estdn abordando la investigacion y el
procedimiento de trabajo seguido para el entrenamiento practico ha consistido en intercalar la
formacion tedrica y la aplicacion de cada una de las fases de los proyectos.

4.2. Operativa de actuacion

La operativa de actuacion desarrollada es se distribuye en tres bloques: el método operativo
utilizado, el modelo de entrenamiento y la gestion y seguimiento.

Método operativo: EI método operativo seguido se basa en la metodologia DMAIC de Seis
Sigma (SS) se define como el proceso o la metodologia a través de la cual se consiguen las
mejoras en la estrategia SS (Tang, Goh & Lam 2007)(De Mast 2006). Consiste de cinco fases
DMAIC (Define-Measure-Analyze-Improvement-Control). (Doble 2005). En nuestro caso
fruto de las conclusiones de los estudios previos y cara a reforzar la aplicacion de la
metodologia SS se ha considerado oportuno el modificar la citada metodologia abordarla en 7
fases. (1: Identificar el problema,2: Recoger y analizar datos,3: Analizar las causas, 4:
Planificar e implantar soluciones, 5: Comprobar resultados, 6: Estandarizar resultados, 7:
Reflexion sobre el problema y siguientes problemas).

Modelo de entrenamiento: El modelo de entrenamiento seguido se basa en el “Dynamic
Learning” (DL). (Baird, Griffin 2006). El “Dynamic Learning” (DL) constituye un marco de
referencia que permite integrar diversos enfoques en la organizacion de la formacion,
partiendo de la idea de que en el contexto actual es fundamental que la formacion se pueda
realizar de manera mas rapida, integrando del aprendizaje en la organizacion y facilitando que
éste se produzca en tiempo real.

Gestion y seguimiento: La gestidn y seguimiento se ha hecho hincapié en el cumplimiento de
los hitos, en la ejecucion del plan de acciones, en el seguimiento de los indicadores de
evolucion de cada proyecto y la gestion visual mediante paneles gréaficos.

5. Descripcion de los indicadores

La identificacion de los indicadores se ha realizado mediante un analisis bibliografico de los
de los factores que afectan a en la implantacion de proceso de MC (Garcia-Sabater, Martin-
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Garcia 2009). Y mediante la realizacion de un estudio AMFE de las fases operativas del
proceso de MC. Los criterios identificados han sido,1 Eficacia del proyecto desde el punto de
vista de ejecucion de cada fase del proceso operativo, 2 Eficacia de cumplimiento de
objetivos, 3 Eficiencia del proyecto desde el punto de vista de aplicacion del método en cada
fase del proceso operativo, 4 Equipos basicos, 5 Aprendizaje, 6 Organizacion proyecto
equipo y 7 Cultura de la empresa.

5.1. Métricas para valorar el modelo

Para evaluar el modelo se han tenido en cuenta dos tipos de métricas. Las X's que son las que
estan relacionadas con las causas de que los proyectos no alcancen los valores de los
resultados de las métricas Y's . Las métricas X's pueden derivarse de las entradas al modelo
global de MC de la organizacion o las propias del proceso de MC. Con las métricas Y se va
a monitorizar la eficiencia/eficacia asi como el nivel de aprendizaje desarrollado por los
equipos. Por lo tanto serviran para evaluar si los cambios incorporados en el modelo logran la
mejora, para ello hemos identificado las siguientes Caracteristicas Criticas (CC).

CCL1: Eficacia desde el punto de vista de resultados esta CC se va a medir desde dos
puntos de vista:

Con este indicador se mide el nivel de cumplimiento de los objetivos cuantificables de cada
proyecto. Los CC’s los calculariamos de la siguiente forma:

CC1l.a: | : % de proyectos que alcanzan o que superan el objetivo en un 20% (1).

N° de proyectos > 20% de los objetivos
N° de proyectos realizados

x 100

(1)CCl.a=

CC1.b: Media del % de cumplimiento de los proyectos que alcanzan o superan el 20% de los
objetivos (2).

>.del % de los proyectos que superan el 20% de los objetivos
N° de proyectos que alcanzan el 20%

(2)CCLl.b=

CC2: Eficacia de la sistematica 0 método seguido

Con este indicador se mide, en los hitos de control el nivel de cumplimiento por parte del
equipo de cada una de las 7 fases del método seguido. Estos se calcularan de la siguiente
forma.

CC2.a: % de proyectos que superan el nivel 3 de eficacia (3).

N° de proyectos que superan el nivel 3 de eficaciadel metodo

(3)CC2.a= .
N° de proyectos realizados

CC2.b: Media de los proyectos que superan el nivel 3 (4).

> delavaloraciénde los proyectos que superan el nivel 3 de eficacia

(4)CC2.b= : ——
N° de proyectos que superan el nivel 3 de eficacia

CC3: Eficiencia de la sistematica o del método y del proceso

Con este indicador se mide el nivel de cumplimiento eficiente de cada una de las 7 fases del
método seguido. Estos se calcularan de la siguiente forma:

CC3.a: % de proyectos que superen el objetivo de eficiencia del método (5).
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N° de proyectos que superan el nivel 3 de eficienciadel metodo

(5)CC3.a= -
N° de proyectos realizados

CC3.b: Valoracion media de los proyectos que superan el nivel 3 de eficiencia (6).

> delavaloracionde los proyectos que superan el nivel 3 de eficiencia

(6)CC3.b= - —
N° de proyectos que superan el nivel 3 de eficiencia

CC4: Nivel de aprendizaje adquirido

Con este indicador se mide el nivel de aprendizaje adquirido para cada una de las 7 fases del
método seguido.

CC4.a: % de proyectos que superen el nivel 3 de aprendizaje (7).

o : .
(7)CCl.a= N° de proyectos que superanel nl\{el 3 de aprendizaje
N° de proyectos realizados

CC4.b: Valoracion media de los proyectos que superan el nivel 3 de aprendizaje (8).

> delavaloracionde los proyectos que superan el nivel 3 de aprendizaje
N° de proyectos que superan el nivel 3 de aprendizaje

(8)CC4.b=

Descripcion de las métricas X

Con las métricas X se pretende identificar las causas que han influido en los resultados de las
Y, ente apartado se han valorado los aspectos correspondientes a los equipos basicos, el
aprendizaje, la organizacién proyecto equipo y la cultura de la empresa.

5.2. Sistema de valoracion

La valoracion de las métricas Y, asi como el de todos los aspectos referentes a las métricas X
del modelo, se ha realizado sobre la unidad “proyecto-equipo-entorno” valorando los 7 hitos
del método operativo seguido a lo largo de la evolucidn de los proyectos. Para ello como se ha
realizado en estudios similares (Zhang et al. 2000) se ha valorado un cuestionario
especificamente disefiado en base a la siguiente escala de Lykert (1 Nulo, 2 Bajo, 3 Medio,
4 Alto y 5 Total ). Las personas que han valorado el cuestionario han participado de forma
activa tanto en el disefio del modelo, la formacion de los participantes, la ejecucion de los
proyectos y la evaluacion del modelo, siendo los investigadores en colaboracion con los
lideres de los proyectos y los miembros de la direccion de la empresa.

6. Descripciony aplicacion de los casos

Los investigadores han analizado la evolucion de 8 proyectos siguiendo el modelo
previamente descrito en 6 plantas productivas y un centro de investigacion con realidades
completamente diferentes correspondiente a una empresa del sector del automocion que
pertenecen al grupo cooperativo Mondragon. El citado grupo es un grupo de cooperativas y
empresas originario del Pais Vasco y actualmente extendido por el resto de Espafia y otros
paises. Constituye el primer grupo empresarial del Pais Vasco y el séptimo de Espafia, asi
como el mayor grupo cooperativo del mundo. Estd compuesta por 264 empresas y tiene casi
95.000 trabajadores. Los proyectos se han abordado en el periodo 2009, y los investigadores
han participado activamente en su definicion y puesta en marcha, con el fin de identificar los
puntos fuertes y las debilidades del citado modelo. En la Tabla 1 se pueden observar la
descripcion, las caracteristicas generales y los resultados de los proyectos abordados.
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Tabla 1. Caracteristicas generales de los proyectos abordados

Ne Proyecto Proceso Descripcion del proyecto Objetivos generales Objetivos Resultados iniciales
cuantificados

P1 Defectivo del disco Mecanizado Identificar los factores que Disminuir el defectivo Defectivo generado Se han alcanzado
afectan ala variabilidad del interno menor que el 1% plenamente
proceso de mecanizado de
disco

P2 Homologacién en el Pintado de Analizar el proceso de pintado Definir los niveles de los | Homologacion de Se han alcanzado

proceso de pintura piezas caraa identificar los factores factores clavey tres referencias plenamente
moldeadas clave homologacion del

proceso de pintado

P3 Forzados de la tapa Fundicién en Identificar los factores que Reduccion del defectivo | Defectivo generado No se han alcanzado
arena verde afectan a los forzados de la interno menor que el 0,6 %
tapa en el proceso de fusion
P4 Defectivo tapa de culata Inyeccién de Identificar los factores que Reducir defectivo Defectivo menor Se han alcanzado
aluminio afectanal defectivode latapa | internoy externo de la que 1,5 % plenamente
de culata tapa de culata
P5 Defectivo bloque de Fundicién en Identificar los factores que Reducir el defectivo Defectivo menor Se han alcanzado
culata arena verde afectan a | defectivo del bloque | internoy externo que 20000 ppm plenamente
de culata
P6 Andlisis de las vibraciones | Mecanizado de Identificar los factores que Realizar los Niveles de ruido Se han alcanzado
del disco disco afectanenla generacidonde las | procedimientos para minimo plenamente
vibraciones del disco poder parametrizar los
niveles de ruido
P7 Comportamiento térmico | Inyeccién de Identificar los Dominio del proceso de | Correlacién mayor Se han alcanzado
de los moldes de aluminio Factores que afectanal sistema | simulacién que el 90% parcialmente
inyeccion de refrigeracién de moldes de
inyeccion
P8 Factores de la MP del Fusion Desarrolloar un sistema Oportunidad en la Identificar Se ha alcanzado

proceso de fundicién predictivo de composicion de
cargasy de mejora de la

calidad metaldrgica.

utilizacion de materias alternativas de MP

primas alternativas.

parcialmente

7. Resultados

Andlisis de las métricas Y

En la figura 3 se muestra el resultado de la valoracion de las diferentes CC que se relacionan
con las salidas Y. En ella podemos observar el nivel global de la aplicacion de proceso de MC
en lo correspondiente a los proyectos realizados en el afio 2009. Este seria el punto de
referencia para aplicaciones posteriores.

CC1l.a: %de proyectos que alcanzan o superan el 20% de los

CC2.a: %de proyectos que superan el nivel 3 de eficacia

objetivos
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Figura 3. Resultado de la valoracion global

de las Caracteristicas Criticas (CC)

En la figura 4 se observa los niveles de la valoracion de las métricas Y (Eficacia y eficiencia),
por proyecto y fase operativa del método de MC. En ella podemos observar los proyectos que
no alcanzan los niveles objetivos. En este caso podemos observar a nivel general no se han
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alcanzado los objetivos eficacia y en el proyecto P3 y en asi como en el P6, P7 y P8 en la fase
oy 7.
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Figura 4. Resultado de la valoracion de las métricas Y por proyecto y fase

Anélisis de las métricas X

En la figura 5 se observa los niveles de la valoracion de las métricas X, por proyecto y fase
operativa del método de MC. En este caso podemos observar a nivel general debilidades en el
proyecto P3 y en asi como en el P6, P7 y P8 en la fase 6. Vemos que hay relacién con los
resultados de cumplimentacion de la figura 4 por lo que analizando lo ocurrido en los citados
proyectos nos permite identificar las causas cara a reforzar el modelo desarrollado y mejorar
las valoraciones globales de la figura 3 en proximas aplicaciones.
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Figura 5. Resultado de la valoracion de las métricas X
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8. Conclusiones

En la presente investigacion hemos desarrollado un sistema de valoracion y seguimiento de
los proyectos de MC que nos permite el identificar tanto los aspectos a reforzar o potenciar
cara a desarrollar un Modelo de MC que se aplique de forma eficaz y eficiente. Los aspectos
clave desarrollados han sido: la definicion las métricas con las cuales se van a gestionar el
modelo de MC desarrollado a la largo de todo el proceso de investigacion. El procedimiento
operativo a seguir para valorar las métricas (Cuestiones, escala de evaluacién, evaluadores,
identificacion de mejoras), la posibilidad de definir el punto de partida base para poder
comparar la evolucion del Modelo dentro de una organizacion determinada. Todo esto va a
permitir el implementar acciones correctoras de una forma rapida de forma que los proyectos
abordados tengan un nivel de éxito mayor. La herramienta desarrollada también puede servir
de referencia para su aplicacion en otros sectores industriales
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