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1. Introduccion

1.1.- DESCRIPCION DEL PROYECTO

Hoy en dia, todas las empresas buscan crecer y expandirse, convirtiéndose en lideres
de su sector, logrando asi sobrevivir a la alta competencia global. Por esta razon, las
empresas actuales necesitan adoptar una serie de técnicas tanto organizativas como de

produccidn que les permita mejorar dia tras dia.

Ademas, el mundo de las empresas se encuentra en un continuo cambio y desarrollo.
Esto unido a la necesidad de satisfacer las diferentes demandas de los clientes, hacen que las

empresas deban estar abiertas a continuos cambios, garantizando una alta flexibilidad.

Otro factor influyente en los resultados de las empresas y que también conviene
mencionar, es la necesidad actual por parte de estas de mejorar las capacidades y el

compromiso de los trabajadores.

Por tanto, nos encontramos actualmente en un momento en el que las empresas se
encuentran obligadas a mejorar constantemente, tanto en los propios procesos Yy
organizacion, como en el desarrollo y desempefio de sus trabajadores. Surge de esta forma
la necesidad de recurrir a metodologias y técnicas que permitan una mejora continua en las

empresas.

Es en este aspecto de mejora continua en el que se centra el presente Trabajo Fin de
Master, realizando en un primer lugar un estudio y analisis de las diferentes metodologias y
técnicas de mejora continua aplicables, para posteriormente realizar su implantacion en la

empresa Thyssenkrupp Norte, empresa donde el alumno ha llevado a cabo dicho proyecto.
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1.2.-OBJETIVOS

En base a la descripcion del proyecto anteriormente expuesta, el objetivo

fundamental de este trabajo consiste en el estudio, anélisis e implantacion de metodologias

y técnicas de mejora continua en la empresa Thyssenkrupp Norte. Para llegar a alcanzar este

objetivo general, se han de conseguir unos objetivos particulares. Estos objetivos particulares

son los siguientes:

Estudiar e investigar las diferentes metodologias y técnicas de mejora continua
empleadas histérica y actualmente en las empresas, permitiendo asi su

comparacion y posterior eleccion de las méas beneficiosas para el proyecto.

Analizar las relaciones existentes entre dichas metodologias, permitiendo asi

emplearlas de forma conjunta.

Realizar un proceso de estandarizacion de los principales Gtiles y equipos de
trabajo del proceso productivo.

Reunir en la BBDD de la empresa toda la documentacion e informacion de los
diferentes Utiles y equipos de trabajo, permitiendo disminuir los costes y el tiempo

de busqueda de materiales y equipos.

Conseguir condiciones de trabajo organizadas, ordenadas y limpias, garantizando
un entorno de trabajo eficiente y productivo en las diferentes areas y
departamentos de la empresa.

Reforzar los habitos de comportamiento y compromiso de los trabajadores en

relacién a la mejora continua.

Aumentar la seguridad en la empresa, disminuyendo los riesgos a los que los

trabajadores se encuentran expuestos.

@
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1.3.-ESTRUCTURA DE LA MEMORIA

Tras este primer capitulo, donde se ha realizado una introduccion al tema del presente
proyecto y se han descrito sus objetivos, se expone en el segundo capitulo el estado del arte,

realizando una revision bibliografica en torno al tema tratado.

Posteriormente, en el tercer capitulo, se presentan las diferentes metodologias y
técnicas que emplean las empresas en la actualidad para conseguir una mejora continua en
los procesos. Para ello se definen dichas metodologias, indicando sus principales objetivos,

beneficios y sus diferentes fases de implantacion.

El cuarto capitulo, se centra en el estudio e implantacion de dichas metodologias de
mejora continua. Por un lado, se realiza una estandarizacion de los utiles o equipos de trabajo
del proceso productivo, realizando un analisis del estado previo y exponiendo las principales
causas que han llevado a la empresa a tomar dicha decision de implantacion. Ademas, se
describen las diferentes fases y herramientas necesarias para llevar a cabo la estandarizacion,
asi como una explicacion especifica del proceso para cada util. Por otro, lado se describe el
analisis previo y las causas de implantacion de la metodologia 6S, para posteriormente,
explicar las diferentes etapas y resultados obtenidos. También se describen en este apartado

los diferentes medios empleados para la supervision.

Finalizado lo anterior, en el quinto capitulo, se exponen una serie de resultados y

beneficios obtenidos tras la aplicacion de dichas metodologias de mejora continua.

Posteriormente, el sexto capitulo, muestra las diferentes conclusiones alcanzadas tras

la realizacion del presente Trabajo Fin de Master, asi como sus posibles extensiones futuras.

Finalmente se dispone el presupuesto asociado a este proyecto, junto con un diagrama

de Gantt, relativo a la implantacion de las metodologias aplicadas.

Por otro lado, también se dispone de un Anexo, donde se presenta todo lo relativo a

la empresa Thyssenkrupp Norte (Actividad, ubicacion, infraestructura, productos).
@ THYSSENKRUPP NORTE Pablo Vinjoy Rodriguez
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2. Estado del arte

Desde finales del siglo XX hasta la fecha, el mundo ha sufrido numerosos cambios
que van desde la consolidacion de los mercados hasta la revolucion en la tecnologia de la

informacidn y las comunicaciones [1].

Debido a la alta competencia global en la que se encuentran las empresas, estas
necesitan adoptar técnicas organizativas y de produccion que les permitan sobrevivir en el

mercado actual.

Toda empresa quiere crecer, expandirse y ser lider de su sector, pero para conseguirlo
debe lograr adaptarse a los cambios y desafios del mundo real. Este mundo que se encuentra
en un continuo cambio, desarrollo, crecimiento y expansion, obliga a las empresas a adoptar

una organizacion extremadamente flexible y abierta a continuos cambios.

2.1.- MEJORA CONTINUA. METODOLOGIA LEAN

Ante esta situacién de competitividad surgié la conocida como tecnologia o
metodologia Lean, la cual no solo consiste en la aplicacion de un conjunto de técnicas y
métodos en los sistemas y procesos de fabricacion, sino que es una filosofia en si, una
cultura. Se define por tanto como una filosofia de trabajo orientada a la mejora continua de
procesos y su optimizacion, a partir de la identificacion y eliminacion de las principales

actividades que generan desperdicios [2].

Para hablar de esta metodologia Lean, conviene enmarcarse en la industria del
automovil, donde destaca especialmente un fabricante cuya historia se encuentra

integramente relacionada con esta tecnologia, la empresa Toyota.

@ THYSSENKRUPP NORTE Pablo Vinjoy Rodriguez
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La metodologia Lean fue concebida en Japdn por Taiichi Ohno [3], director y
consultor de la empresa Toyota. Ingresado en 1937, Ohno observo que antes de la guerra, la
productividad japonesa era muy inferior a la estadounidense. Después de la guerra, Ohno
visitd los Estados Unidos, donde estudié a los principales pioneros de productividad y

reduccion de desperdicio del pais como Frederick Taylor y Henry Ford [4].

Es en torno al 1976 en el libro “La maquina que cambié el mundo” donde aparece
este término de metodologia Lean por primera vez [5], coincidiendo con el fin de los dias
dorados de la fabricacién de automdviles en masa en los EE.UU a consecuencia de la

bancarrota.

[/ LY\ Serie McGRAW-HILL DE MANAGEMENT

Figura 2.1. Libro “La maquina que cambié el mundo” .

2.1.1.-El Sistema de Produccién de Toyota

De esta forma Toyota ha sido reconocido como lider en la manufactura de
automoviles y la industria de la produccién, en gran medida gracias a su SPT (Sistema de
Produccion Toyota). Este sistema se encuentra basado, entre otros, en dos grandes pilares

conocidos como: Just in Time y Jidoka.
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®

TOYOTA

Producir lo necesario, en el momento justo, con la mejor calidad y a un precio
competitivo.

Just in time Jidoka
Pull
Heijunka Pokayoke
Takt Time
Trabajo Respeto por las Kaizen
estandarizado personas

Figura 2.2. Estructura del SPT (Sistema de Produccién Toyota).

El primer gran pilar, conocido como filosofia Just in Time (JIT), se encuentra basado
en el empleo de técnicas y métodos que buscan la calidad total, la eliminacion de
desperdicios y la integracion de los recursos humanos [6]. En otras palabras, significa
producir solo lo necesario, en el momento justo y en la cantidad necesaria. Todo esto permite

que el sistema de produccién y de distribucién sea flexible en todo momento.

En relacion con esta filosofia son muy empleados y conocidos los sistemas
denominados Kanban, los cuales son implementados en muchas empresas. Estos sistemas
se basan en sefiales, empleando habitualmente una especie de tarjetas para sefialar la

necesidad de un articulo, facilitando asi el trabajo del operario y mejorando su eficiencia [6].

En cuanto al segundo pilar, conocido como Jidoka, hace referencia a un autocontrol
de calidad, donde si se detecta una anomalia en el proceso, este se detendra, impidiendo que

las piezas defectuosas avancen de fase en el proceso [7].

Para realizar este control conviene destacar los conocidos cominmente como Poka-
yokes [8], los cuales fueron introducidos por el ingeniero Shigeo Shingo en la empresa
Toyota. Estos denominados Poka-yokes ya existian con anterioridad, sin embargo, no fue

hasta su introduccion en dicha empresa cuando se convirtieron en una técnica comun para el

@ THYSSENKRUPP NORTE Pablo Vinjoy Rodriguez
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control de calidad. Estos son empleados generalmente para evitar los errores humanos en los

procesos, antes de que estos se conviertan en defectos.

Este Sistema de Produccion de Toyota (SPT) empezd a ser compartido por la empresa
en torno a 1990, debido al gran interés que mostraban por él otras organizaciones. Otro gran
aspecto a destacar por parte de la empresa Toyota ha sido la ayuda prestada a varias
organizaciones mediante el empleo de sus técnicas y equipos de ingenieria, como por
ejemplo la ofrecida al Banco de Comida de la Ciudad de Nueva York, con el objetivo de

disminuir los tiempos de espera en las cocinas y en los bancos de comida.

2.2.- OTRAS HERRAMIENTAS DE MEJORA CONTINUA

2.2.1.-Implantacién 5S

Otra herramienta totalmente necesaria e imprescindible, relacionada con la
metodologia Lean y empleada actualmente tanto en Pymes como en grandes empresas con
el objetivo conseguir un creciente y continuo desarrollo, es la denominada implantacion 5S.
Esta técnica fue también desarrollada por Toyota para conseguir una mejora continua y
duradera en el nivel de organizacién, de orden y de limpieza, ademéas de aumentar la

motivacion del personal.

Mediante su aplicacion las empresas logran eliminar despilfarros que no aportan
valor al producto final, es decir, aquello por lo que el cliente esta dispuesto a pagar. Esto se
consigue mediante la implantacion de un estandar de orden y limpieza en los puestos de

trabajo, estableciendo unas rutinas basicas de mantenimiento para cada puesto [7].

Esta técnica se conoce actualmente como 5S por provenir de los términos japoneses:
e Seiri: clasificar, organizar, descartar.
e Seiton: sistematizar, ordenar.

e Seiso: limpiar.

@ THYSSENKRUPP NORTE Pablo Vinjoy Rodriguez

thyssenkrupp



oy £

ML ing UNIVERSIDAD DE OVIEDO

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon P4g. 12 de 130

e Seiketsu: simplificar, estandarizar.

e Shitsuke: mantener el proceso, disciplinar.

1.- SEIRI
ORGANIZAR

4.- SEIKETSU 3.- SEISO
ESTANDARIZAR LIMPIAR

Figura 2.3. Implantacion 5S.

Un ejemplo de implantacion de las 5S puede observarse en la empresa llamada EPP,
empresa dedicada a la fabricacion de productos plasticos. Esta implantacion se encuentra
descrita en el libro “Mejoramiento del area de mezcla de plastisol de una empresa de
productos pldsticos mediante la aplicacion de la metodologia de las 5S” [8]. El objetivo
general de esta empresa era solucionar los problemas causados por la desorganizacion,
desorden y falta de limpieza en una de las areas de la empresa mediante la aplicacion de esta
metodologia. Con ello se consiguieron objetivos especificos tales como, obtener un mayor
espacio libre para la circulacion de materiales, reducir en un 67% el tiempo de bisqueda de
elementos (pasando de 33 a 11 segundos), y proporcionar una herramienta para evaluar el

orden, la organizacion y la limpieza.

Otro nuevo ejemplo de implantacién de esta metodologia 5S tiene lugar en la empresa
colombiana Staron Comercializadora E.U, dedicada a la fabricacion de lamparas [9]. Esta
empresa decidié adoptar esta metodologia debido a la deteccién de una distribucion no
Optima del espacio, un exceso de tiempo en la busqueda de materiales y una mala
identificacion de los mismos. Ademas, no contaba con un registro de la informacién del
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proceso de produccion. De esta forma la empresa consiguio una mejora continua, obteniendo

un aumento en la calificacion de las 5S en torno al 53%.

2.2.2.-Kaizen

Otro concepto ligado a la mejora continua es el conocido como Kaizen. Masaaki Imai
acufo este término de Kaizen a mediados de los afios ochenta [10], convirtiéndose en un
elemento clave para la competitividad y revolucion de las empresas japonesas como Toyota,
Honda o Sony [11]. No obstante, y a pesar del tiempo que ha pasado hasta el momento,

todavia sigue existiendo en la literatura cierta ambigtiedad sobre este término.

El Kaizen permite un cambio y mejora continua, haciendo posible que la empresa sea
“mejor que hoy, pero peor que mafiana”, lo cual supone eliminar los desperdicios de los

sistemas productivos, desarrollando una cultura participativa de todos los empleados.

Un claro ejemplo del empleo de esta metodologia Kaizen se observa en la empresa
Bimbo del Salvador, donde se realizé la implementacion de esta cultura de mejora continua
en las areas de produccion de pan y bolleria [12]. En este caso, la empresa optd por la
identificacion, correccion y eliminacion de los desperdicios dentro de los procesos de dichas
areas de produccién. De esta forma se consiguieron ciertos beneficios como la reduccién de
los costes y una mejora de la productividad y flexibilidad de los procesos, dando lugar al

incremento de la satisfaccion del cliente.

Si bien dentro del sector automovilistico la empresa mas conocida por el empleo de
estas metodologias de mejora continua es Toyota, otras empresas como Ford también
adoptaron esta filosofia Kaizen en 2006, haciendo sus procesos mas eficientes mediante la

reduccion de tiempos y la correccion de las acciones repetitivas [13].

Otro ejemplo de Kaizen tiene lugar en la empresa Nestlé, donde el empleo de esta
metodologia de mejora continua permitio reducir los tiempos en la basqueda de materiales
empleados en cada proceso de produccién, ademas de lograr una 6ptima distribucion del

espacio de la fabrica [14].
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Por ultimo, conviene destacar que el empleo de diferentes metodologias de mejora
continua por parte de las empresas durante los ultimos afios, ha resaltado la actual necesidad
de las empresas de formar e integrar tanto a trabajadores como a proveedores dentro de esta
dinamica de mejora continua y optimizacion, a través de programas de formacion. Es por
tanto en este aspecto donde las mayores compafiias pueden permitirse ofrecer estos

programas de formacion a sus empleados, obteniendo un resultado méas notable.

Todas estas metodologias, disciplinas y términos relacionados con la mejora continua
de procesos y optimizacion, se explican de una forma concisa y con mayor detalle en el

apartado 3. Metodologias aplicables.

@ THYSSENKRUPP NORTE Pablo Vinjoy Rodriguez

thyssenkrupp



UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Escuela Politecnica de Ingenieria de Gijon Pég. 15 de 130

3. Metodologias aplicables

La evolucion de los mercados y la necesidad de mejorar cada dia, unidas a la
importancia de satisfacer a las distintas partes interesadas influyentes en las actividades

empresariales, obligan a pensar en gestionar y mejorar los procesos dia tras dia.

De esta forma, la gestion de las empresas debe perseguir fundamentalmente el
desarrollo de una cultura orientada a la mejora continua, la sistematizacion de los procesos,

el trabajo en equipo y la implicacion de todo el personal.

Existen numerosos procedimientos, metodologias y herramientas que permiten
gestionar y obtener resultados en la mejora de procesos empresariales, atendiendo a las

caracteristicas de cada empresa.

Este capitulo se centra en la identificacion de las principales metodologias y
herramientas aplicables, para lograr obtener dicha mejora continua de procesos, haciendo a
la empresa mas competitiva dia tras dia. También se definen y exponen con este objetivo,
todas las metodologias relacionadas con la estandarizacion de los Utiles y equipos del taller
de trabajo, permitiendo de esta forma la mejora continua a través de la reduccion de tiempos

y costes futuros.

Para exponer de una forma clara, concisa y ordenada todas estas metodologias, se
define en primer lugar la conocida como metodologia Lean, que podria considerarse como
el origen de todas ellas, para posteriormente centrarnos en las principales vertientes y
herramientas que la siguen, asi como otras metodologias estrechamente relacionadas entre
si. Todas ellas poseen una enorme importancia, ya que para lograr un buen resultado es

fundamental emplearlas de forma conjunta.
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3.1.- METODOLOGIA LEAN

Una de las metodologias méas destacables y aplicables a este proyecto es la tecnologia
Lean. Esta es una filosofia de trabajo, orientada a la mejora continua de procesos y su
optimizacion, a partir de la identificacion y eliminacion de las principales actividades que

generan desperdicios [15].

Su empleo se basa en la aplicacion de diferentes herramientas para obtener una
mejora continua, reduciendo costes y mejorando la calidad del producto a través de la
deteccidn y solucion de los problemas desde su origen. Todo ello contribuye a aumentar la
productividad de la empresa, obteniendo una alta flexibilidad y permitiendo producir

rapidamente una amplia variedad de productos sin sacrificar la eficiencia.

Lean manufacturing se fundamenta en la reduccion del desperdicio y en la calidad
de los productos a traves del compromiso de cada uno de los integrantes de la organizacién
(Contreras & Galindo, 2008) [16].

notificacion de falios

SODArAC N
Hombre-Maquina

Figura 3.1. Estructura de la metodologia Lean.

@ THYSSENKRUPP NORTE Pablo Vinjoy Rodriguez

thyssenkrupp



UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Escuela Politecnica de Ingenieria de Gijon Pé4g. 17 de 130

Conviene destacar de nuevo en este punto, la importante y necesaria labor que tienen
las empresas para formar e integrar tanto a trabajadores como a proveedores dentro de esta
dinamica de mejora continua y optimizacion, a través de los conocidos como programas de

formacion, ya que los resultados obtenidos dependeran en gran medida de ello.

3.1.1.-Objetivos del Lean

Los objetivos del Lean van encaminados a la busqueda de la excelencia y eficiencia

en la fabricacion. Estos objetivos se muestran de una forma resumida a continuacion:

e Eliminar el desperdicio.

e Aumentar la calidad.

e Reducir los costes.

e Incrementar la productividad y rentabilidad.

e Reducir los tiempos de preparacién y reaccion.

e Disminuir el tiempo de entrega.

e Crear mecanismos sencillos que permitan la deteccion de errores de una forma
rapida y sencilla.

e Organizar y mejorar el ambiente laboral.

e Educar y formar a los trabajadores para que participen en los programas de

innovacion y creacién de ideas.

3.1.2.-Principios del Lean

El modelo Lean ha ido evolucionando con el paso del tiempo para adaptarse a nuevas
aplicaciones, pero siempre apoyandose fundamentalmente en cinco principios. Estos
principios buscan la mejora y agilizacion del proceso, asi como la eliminacion de las
actividades que no le agreguen valor al producto [17]. Estos principios se pueden observar

en la Figura 3.2.
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Figura 3.2. Principios del Lean.

e El primer principio consiste en identificar y definir el valor desde el punto de vista
del cliente, por lo que es necesario dar gran importancia a lo que el cliente quiere.

e En el segundo principio se identifica el proceso de mayor valor de la empresa, lo
que permite eliminar las actividades que no generen valor.

e El tercer principio consiste en obtener un flujo continuo a través de todas las fases
del proceso, desde la materia prima hasta el consumidor final.

e El cuarto principio se encuentra basado en el empleo del sistema denominado
como sistema pull, produciendo solo aquello que el cliente demanda.

e El quinto principio se encuentra basado en la mejora continua, persiguiendo la

perfeccion y la eficiencia.

3.1.3.-Herramientas

Existen una serie de metodologias o herramientas relacionadas con la metodologia
Lean, cuyo objetivo principal consiste en la obtencién de una mejora continua a través de la
reduccion de tiempos y costes, junto al incremento de la productividad y eficiencia de la

empresa.
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Muchas de estas metodologias o herramientas son descritas con mayor detalle en los

siguientes subapartados de este capitulo. Entre estas herramientas y metodologias destacan:

% Justin Time (JIT)

++ Sistemas Kanban

+ Jidoka

% Poka-yokes

< Andon

« Kaizen

% Mantenimiento Productivo Total (TPM)
% SMED

s 5S

TPM
(Mantenimiento
Productivo o
total

Herramientas
Lean
Manufacturing

Figura 3.3. Herramientas relacionadas con la metodologia Lean.
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También existen una serie de tacticas para desarrollar la metodologia Lean, las cuales
conviene destacar, ya que son empleadas habitualmente en las empresas debido a sus
beneficios a la hora de desarrollar diferentes aspectos del Lean Management. Dichas tacticas
se enumeran a continuacion. Sin embargo, el presente proyecto no se centra en ellas, ya que
no se encuentran directamente tan relacionadas con la mejora continua de los procesos

productivos.

% Diagrama de Pareto
% Diagrama de Gantt
% Matriz DAFO

3.2.-JUST IN TIME (JIT)

Para hablar de la metodologia Lean, es necesario detenerse para definir el método
denominado Just in Time, uno de los pilares basicos sobre los que se basa este sistema de
mejora continua. El Just in Time mas que un método de planificacion y control, es una
filosofia, un proceso de mejora continua que se encuentra basado en el empleo de técnicas y
métodos que buscan la calidad total, la eliminacion de desperdicios y la integracion de los
recursos humanos [6]. En otras palabras, busca producir sin problemas de calidad, en la
cantidad requerida y en el tiempo justo [18]. Con todo ello se busca la mejora continua, el
incremento de la flexibilidad y la adaptaciéon a las necesidades del mercado, cualidades

importantisimas para cualquier empresa del mundo actual.

3.2.1.-Objetivos del JIT

e Cero Stocks
El JIT trata de reducir al maximo posible el inventario, considerandolo como una
de las fuentes de despilfarro, eliminando de esta forma los problemas de espacio.

Ademas, en el caso de realizar un exceso de produccién para cumplir con los
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stocks, es necesario una mayor inversion en recursos y mano de obra, originando

un coste para la empresa, por lo que el JIT opta por esta reduccién del inventario.

Cero defectos

Se buscan productos de excelente calidad. De esta forma el JIT propone solucionar
los problemas que ocurran en el momento, evitando que se propaguen por las
etapas siguientes del proceso. Para obtener esta calidad maxima es necesario
contar con distintos programas que garanticen dicha calidad, asi como con una
amplia implicacion por parte de los trabajadores a lo largo de los diferentes niveles
de la empresa.

Cero averias

El JIT se propone evitar los retrasos o averias en maquinas, ya que pueden suponer
grandes costes. Para ello es necesario invertir en la prevencion de estas
situaciones, ya que esto supone un coste menor que el de solucionar el problema

una vez ya ha ocurrido.

Cero burocracias

Se busca de una forma continua la simplicidad con sistemas 0 procesos mas
sencillos. Otra de las simplificaciones es realizar un layout 6ptimo, garantizando
de esta forma un flujo continuo, rutas unidireccionales y agrupando la fabricacion

por familias. Con todo esto se logra disminuir las tareas y costes administrativos.

Cero plazos

Con el JIT se busca lograr una alta competitividad de la empresa. Uno de los
factores claves para conseguirlo es el tiempo de entrega y envio, los cuales
permiten en el caso de ser éptimos, un aumento de la satisfaccion por parte del
cliente. Es en este aspecto donde también tiene gran influencia el JIT, mediante la
aplicacion de diversas técnicas 0 herramientas que reducen estos tiempos,

haciendo a la empresa mas eficiente y competitiva.
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3.2.2.-Fases del JIT

La implantacion de este sistema JIT es un proceso largo y complejo, que se puede
dividir en las siguientes cinco fases [19].

Relacion
cliente-
proveedor

Como poner
el sistema en
marcha

Mejorar el
proceso

Mejoras en el

Mentalizacion
control

Figura 3.4. Fases del JIT.

1. Poner el sistema en marcha
En esta primera fase los directivos de la empresa se retnen y tratan diversos temas,

con el objetivo de decidir si se implanta este sistema o no.

2. Educacion
En este punto se proporciona informacion a toda la empresa. Por tanto, todos los
trabajadores deben recibirla, por ejemplo, a través de diversos programas de
formacion. Ademas, al tratarse de un proceso de mejora continua, los trabajadores

deben recibir nueva informacion con cada cambio que se realice.

3. Mejorar los procesos
La tercera fase tiene como objetivo mejorar los procesos. Para ello se introducen
ciertos cambios, entre los que destacan: la inversion en el mantenimiento

preventivo y la reduccion del tiempo de preparacion de las maquinas.

4. Mejoras en el control
Esta fase, posterior a la implantacion de mejoras en el proceso, consiste en la
introduccion de mejoras en el control de la produccion, a través de diversos

sistemas como pueden ser por ejemplo los sistemas Kanban.
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5. Relacion cliente-proveedor
Esta quinta fase consiste en introducir a proveedores y clientes dentro de la
organizacion, para conseguir unas mejores relaciones y cubrir todas las posibles

necesidades.

Ademas, es importante destacar que para poder realizar con éxito todas las fases de
esta filosofia JIT, esta debe apoyarse en otras herramientas y realizarse en conjunto con otros
sistemas y metodologias, algunos de los cuales son presentados en los siguientes apartados.
Concretamente uno de los més relacionados con el JIT, como ya se ha comentado, son los
denominados sistemas Kanban, los cuales consisten en medios de informacién visual que
sirven de indicador para los operarios. Estos sistemas Kanban se explican con mayor detalle
en el apartado 3.3.-SISTEMAS KANBAN.

3.3.-SISTEMAS KANBAN

Este tipo de herramientas o sistemas se encuentran estrechamente relacionados con
el JIT (Ver apartado 3.2.-JUST IN TIME (JIT)), por lo que sirven de gran ayuda a la hora de
aplicar esta filosofia. Por tanto, estos sistemas deben combinarse como ya se ha comentado

con otras herramientas de mejora continua para obtener un mayor resultado.

El sistema Kanban es basicamente un sistema de control y planificacion de la
produccion basado en tarjetas. Para ello, los empleados de cada proceso de fabricacion
retiran las piezas que necesitan del proceso anterior e informan de este consumo mediante el
Kanban, fabricando solo las cantidades necesarias. De esta forma se sincroniza todo el flujo

de produccion entre cliente y proveedor [20].
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Flujo de informacion

Y

PROVEEDOR CLIENTE
KANBAN KANSAMN KANBAN

Flujo de componentes

KANBAN KANBAN KANDAMN

Figura 3.5. Esquema del sistema Kanban.

3.3.1.-Objetivos del Kanban

Como ya se ha comentado el Kanban es un sistema ligado al JIT por lo que es esencial
aplicarlo junto con otras herramientas provenientes de la metodologia Lean. Entre sus

objetivos particulares destacan:

e Minimizar el inventario.

e Mejorar la comunicacion entre procesos.

e Prevenir el exceso de papeleo innecesario.

e Incentivar en el personal el mantenimiento de los procedimientos estandarizados.

e Hacer visible el control de flujo de material.

3.3.2.-Tipos de tarjeta Kanban

Como se ha comentado el Kanban emplea una serie de tarjetas que se pueden
clasificar segun la funcién que realizan en los distintos puestos de trabajos. Principalmente

se distinguen 5 tipos, todos ellos descritos a continuacidn con sus respectivos ejemplos:

e Kanban de produccion: Esta tarjeta se desplaza dentro de la misma estacion
como una orden de fabricacion. Contiene informacion sobre los items a fabricar y

su cantidad.
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Referencia: 0701-10540223
Descripcion: Torpedo Metalico 12F
Lineade Produccion: Linea A-2
Tipode Contenedor: Metalica 400x400mm
Cantidad Contenedor: 104
Ubicacion Almacén: Seccion 1
Operacionde Produccion: 20

Descripcionde Produccidn:

Taladrar 34,5mm

ilbicacién: C-5

Figura 3.6. Kanban de produccion.

e Kanban de transporte: Informa de una estacion a otra de las necesidades de
material para fabricar los items, asi como del transporte de los ya fabricados.

iy

KANBAN (1 de ) A

D153-A l
Producto: D153-A
Cantidad: 350

imagen del
Embalaje tipo: ... producto en su
embalaje
Origen: ...
Destino: ...

Figura 3.7. Kanban de transporte.

e Kanban de proveedor: Empleado para enviar la orden de entrega de la materia

prima al centro de fabricacion.

0
e-auto.com.mx
Tarjeta KANBAN

Numero de Parte
23455
Marca
Motopure
Aplicacion
Nissan Tsuru 97.05
Filtro de aceite
Cantidad a pedir
80
Proveedor
Proy | Refacciones Union
Tel 55 66 77 88
Fax | 556688 99
Cont | Juan Lopez
Costo
15.00
Precio
20.00

Figura 3.8. Kanban de proveedor.
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e Kanban urgente: Utilizado en casos de escasez o falta de un recurso determinado.

De 8 Kanban de transporte
“~_ | Amacen 3ESDRTS
Emplazamienty  F5-765
Planta — -
n*3 Articulo n® ™S 48‘3353\5
Nombre Barra 'rf@ THETHSY
Capacidad Caja 23 ]Nag i)

Figura 3.9. Kanban urgente.

e Kanban de emergencia: Empleado cuando se producen circunstancias no

previstas a causa de un componente defectuoso o una averia en una maquina.

Orden de produccion kanban Proceso
Almacén Emplazamiento
Articulo n®

Denom. articulo

Modelo Capacidad Emisidn
coche contenedor

Figura 3.10. Kanban de emergencia.

3.3.3.-Fases del Kanban

Para lograr una eficiente implantacion del sistema Kanban, es necesario llevar a cabo
4 fases principales [21]:

» Fase 1. Formar a todo el personal e informar de los principios, reglas y beneficios
del Kanban.

» Fase 2. Implementar el Kanban en los componentes con mayores problemas. De
esta forma se persigue resaltar dichos problemas y facilitar una correcta
fabricacion.

» Fase 3. Implementar el Kanban en el resto de los componentes.

» Fase 4. Realizar una revision continua del sistema Kanban.
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3.4.- JIDOKA

Otro de los pilares fundamentales de la metodologia Lean es el denominado Jidoka,
herramienta que permite obtener productos de una excelente calidad. Esta mision es
imprescindible en la actualidad debido a la alta competencia entre empresas, siendo
necesario buscar esta excelencia con el objetivo de satisfacer completamente al cliente y

diferenciarse de la competencia.

El significado literal del término Jidoka es “Automatizacién con un toque humano”.
Por tanto, Jidoka puede definirse como una herramienta 0 método para realizar un
autocontrol de calidad, lo que permite evaluar de una forma eficaz las piezas, y a su vez,
aplicar sistemas de correccion para evitar que los errores vuelvan a producirse. Estos errores
deben ser solucionados en el momento en que se producen, impidiendo que las piezas

defectuosas avancen de fase en el proceso. [7] [22]

Ejemplos sencillos pueden ser sensores, que indican desde la capacidad méaxima de
carga de una maquina determinada, hasta la ubicacion exacta donde debe colocarse la pieza

en una matriz.

Figura 3.11. Ejemplo de Jidoka.
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3.4.1.-Objetivos del Jidoka

Con esta técnica se permite alcanzar dos destacables objetivos 0 mejoras, que se apoyan a
su vez en nuevas técnicas o herramientas. Estos objetivos se pueden resumir brevemente de

la siguiente forma:

e Por un lado, se intentan eliminar los errores humanos, mediante el empleo de una

herramienta conocida como Poka-yokes (Ver apartado 3.4.3.1.-Poka-yokes).

e Por otro, se dota a las maquinas de cierta capacidad para reaccionar en lugar del
operario. De esta forma el operario no necesita estar constantemente pendiente de
las méaquinas para asegurar que estan funcionando correctamente, lo que permite
gue un mismo operario pueda atender varias maquinas, aumentando asi la
productividad. En este segundo caso, es necesario contar ademas con un sistema
que permita al operario comprobar rapidamente si todo esta funcionando de forma
correcta. Este sistema es conocido como sistema Andon (Ver apartado 3.4.3.2.-
Andon).

3.4.2.-Fases del Jidoka

Para aplicar esta metodologia los operarios deben disponer de los medios necesarios
para identificar los problemas y evitar que los fallos se transmitan a etapas posteriores, por
lo que deben ir verificando las distintas operaciones y en caso de que se produzca un
problema, solucionarlo rapida y eficazmente [23].

De esta forma el proceso se puede descomponer en cuatro fases:

1. Detectar la anomalia
En esta primera fase los operarios o las maquinas detectan cuando ocurre una
situacion anormal. Al detectar esta anomalia se genera una sefial, normalmente

por control visual, que avisa al resto de la linea de que existe un fallo o problema.

@ THYSSENKRUPP NORTE Pablo Vinjoy Rodriguez

thyssenkrupp



UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Escuela Politecnica de Ingenieria de Gijon Pég. 29 de 130

Parada

Como es logico, es necesario evitar pérdidas producidas por una parada global de
la linea. Para ello es recomendable, en la medida de lo posible, no detener la linea
completa o produccion al realizarse la parada, sino realizar inicamente la parada

de la parte de la linea donde se ha producido el problema.

Corregir la anomalia
En esta fase se busca una solucion al problema o fallo detectado, para llevarla a
cabo y reanudar la marcha de la linea lo antes posible, evitando asi posibles

pérdidas.

Investigar la causa o raiz
Tras corregir el problema, se realiza un estudio sobre las posibles causas,
estableciendo posteriormente las soluciones y medidas preventivas necesarias

para que el problema no ocurra de nuevo en el futuro.

3.4.3.-Herramientas relacionadas con el Jidoka

Entre las herramientas méas destacadas ligadas al Jidoka destacan las descritas en los

dos siguientes subapartados.

3.4.3.1.- Poka-yokes

Los poka-yokes son unas herramientas o sistemas que tratan de eliminar los errores

humanos en los procesos, lo que permite alcanzar el objetivo de control de calidad cero

defectos [24]. De esta forma su mision principal consiste en eliminar los defectos en un

producto ya sea previniéndolos o corrigiéndolos lo antes posible, haciendo posible que los

operarios se concentren en las actividades que se encuentran realizando [25]. Algunas

utilidades de los Poka-yokes son:

Asegurar la calidad en cada puesto de trabajo.
Reducir o eliminar la posibilidad de cometer errores.

Evitar accidentes causados por la distraccién humana.
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e Asumir acciones repetitivas o acciones que dependen de la memoria.

Liberar la mente del trabajador, permitiéndole desarrollar su creatividad.

Estos sistemas Poka-yoke suelen ser sencillos y baratos, pudiendo ser clasificados en

dos grandes grupos:

e Poka-yoke de advertencia: Constan de un elemento de advertencia que avisa al
operador o usuario antes de que ocurra el error. Sin embargo, el hecho de que el

mecanismo lo advierta no necesariamente significa que se evite el error.

Figura 3.12. Ejemplo de Poka-yoke de advertencia.

e Poka-yoke de prevencion: Con este tipo de elemento se busca eliminar
completamente el error, empleando algin tipo de mecanismo que impida

cometerlo.

ﬂ

== ap
( ‘—/>ﬁ

Figura 3.13. Ejemplo de Poka-yoke de prevencion.
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3.4.3.2.- Andon

Esta herramienta se basa en sefiales visuales, las cuales proporcionan informacion al

operario en tiempo real sobre el proceso [26].

tablera ANDON

L1k % o405 4
o a a8 g

Figura 3.14. Ejemplo de sistema Andon.

Su empleo permite indicar la presencia de un problema mediante sefiales. Estas
sefiales visuales y de audio son facilmente identificables, permitiendo al operario visualizar
si todo esta funcionando de una forma correcta. (Ver Figura 3.14). Entre las principales

utilidades de esta herramienta destacan:

e Mejorar la calidad.

e Reducir costos.

e Mejorar el tiempo de respuesta.
e Aumentar la seguridad.

e Mejorar la comunicacion.

3.5.- KAIZEN

Hoy en dia el Kaizen, pese a ser un término dificil de definir teniendo en cuenta todos
los aspectos que abarca sobre la direccion de una empresa, se puede entender como una

propia filosofia 0 metodologia encaminada a la mejora continua.
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Este término japones Kaizen proviene de la union de: “KAI” que significa cambio, y
de “ZEN” que significa bueno, hacia lo mejor. Por lo que su significado conjunto da lugar a

lo que actualmente se conoce como “mejora continua” [11].

Esta metodologia busca eliminar los desperdicios y las operaciones que no le agregan
valor al producto o a los procesos, haciendo especial hincapié en las necesidades de los
clientes. De esta forma se busca reconocer los desperdicios y optimizar los recursos. Sin
embargo, el Kaizen no busca cambios bruscos en un corto periodo de tiempo, sino que se
entiende como un trabajo que ha de realizarse dia a dia, haciendo a la empresa “mejor que

ayer pero peor que mafiana” [27].

Para conseguirlo esta metodologia se apoya en dos componentes esenciales: el
mantenimiento y la mejora, siendo a su vez esencial para su correcta implantacion la
formacion, concienciacion y entrenamiento de todos los trabajadores en esta filosofia
Kaizen. Es importante destacar que esta educacion de los trabajadores permite que la
empresa avance y mejore dia tras dia, debido a las aportaciones y participacion de los

mismos.

3.5.1.-Objetivos del Kaizen

La aplicacion de la metodologia Kaizen permite abordar los siguientes objetivos

generales: [28]

e Reduccion de desperdicios.

e Mejora de los procesos.

e Aumento de la productividad.

e Aumento de la eficiencia.

e Mayor grado de compromiso y participacion de los trabajadores.
e Aumento de la calidad del producto.

e Aumento de la satisfaccion del cliente.

e Optimizacion de la resolucion de problemas.
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3.5.2.-Fases del Kaizen

Esta metodologia se encuentra basada en el ciclo de mejora continua, conocido como
PDCA. Este ciclo de mejora continua se divide en cuatro fases resumidas a continuacion:

Continuous
Improvement

Figura 3.15. Ciclo PDCA del Kaizen.

1. Plan. Planear
En primer lugar, se realiza un andlisis de la situacion actual, para posteriormente
marcar uno o varios objetivos. Con ello se logra definir el problema y establecer

el plan de accion que se llevara a cabo.

2. Do. Hacer
Tras definir tanto el problema como los objetivos, es el momento de poner en

marcha las acciones previamente definidas en el plan de accion.

3. Check. Comprobar
En esta tercera fase se analizan los resultados obtenidos y se contrastan con la
informacidn inicial. En el caso en que los resultados obtenidos satisfacen los
objetivos marcados, se avanza a la Gltima fase, en caso contrario es necesario

volver al inicio del ciclo.
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4. Act. Actuar
Es necesario recordar que este ciclo consiste un proceso de mejora continua, por
lo que, si las acciones establecidas logran cumplir los objetivos, se procede a

estandarizar dichas acciones para fijarlas en los procesos.

3.5.3.-Herramientas relacionadas con el Kaizen

Para lograr una correcta y completa implantacion de esta metodologia de mejora
continua Kaizen, esta debe apoyarse y combinarse con otras técnicas 0 herramientas
relacionadas también con el Lean manufacturing. Entre ellas destacan especialmente la
implantacion 5S, el SMED y el TPM. A continuacion, se exponen unas leves pinceladas

sobre dichas técnicas o herramientas.

e La metodologia 5S trata de crear unas condiciones de trabajo organizadas y
limpias, en consecuencia, eficientes.

e Por su parte, el SMED es un sistema creado para minimizar los tiempos de
preparacion y cambios de herramienta.

e El sistema TPM (Mantenimiento Productivo Total) trata de eliminar las

deficiencias de los equipos basdndose en el mantenimiento preventivo.

Estas otras técnicas o herramientas se describen de forma maés extensa en los

siguientes apartados.

3.6.- MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

Hoy en dia todas las empresas deben buscar la competitividad total con el fin de
mantenerse en el mercado. EI TPM es uno de los sistemas fundamentales para lograr la
eficiencia total, ya que esta tendencia actual consiste en alcanzar el grado maximo de

eficiencia en calidad, tiempo y coste de produccion.

@ THYSSENKRUPP NORTE Pablo Vinjoy Rodriguez

thyssenkrupp



UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Escuela Politecnica de Ingenieria de Gijon Pég. 35 de 130

Esta herramienta busca integrar todas las areas de la empresa y eliminar las
deficiencias de los equipos basandose en el mantenimiento preventivo. De esta forma el TPM
trata de lograr la maxima eficiencia, partiendo de la planificacion de actividades de
mantenimiento de los equipos de forma periodica, logrando eliminar las pérdidas
ocasionadas o relacionadas con los paros y problemas de calidad [29].

Estas actividades de mantenimiento preventivo pueden ser efectuadas no solo por

parte del personal de mantenimiento, sino también por el personal de produccion [30].

Cabe destacar que el TPM guarda una estrecha relacién con muchas otras técnicas
comentadas del Lean manufacturing y del Kaizen, destacando especialmente la técnica de
las 5S (Ver apartado 3.8.-METODOLOGIA 5S), ya que el primer paso para el mantenimiento
es la limpieza. Es por ello que las tareas de mantenimiento no pueden realizarse sin un

correcto orden, disciplina, limpieza, clasificacién y normalizacion.

3.6.1.-ODbjetivos del TPM

Como se ha comentado, el objetivo principal del TPM consiste en eliminar las
pérdidas de produccion debidas al mal estado de los equipos, en otras palabras, pretende
mantener los equipos en correcto estado para producir a capacidad maxima productos de la
calidad esperada, sin paradas no programadas. La aplicacion de esta herramienta da lugar

principalmente a: [31]

e Reduccion de averias en los equipos.

e Reduccién del tiempo de espera y de preparacion de los equipos.
e Mejora de la productividad.

e Flujos de produccion continuos.

e Utilizacidn eficaz de los equipos existentes.

e Mejora de la calidad.

e Reduccion de gastos de mantenimiento correctivo.

e Formacion y entrenamiento del personal.
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3.6.2.-Fases del TPM

La implementacion de esta herramienta se encuentra formada por un total de cuatro

fases, las cuales se resumen a continuacion:

Preparacion

En esta primera fase tiene lugar la toma de decision de implantar el TPM en la
empresa. Para ello se realiza una campafia de informacién y un analisis y
diagnostico de las condiciones existentes en la empresa. Posteriormente se realiza

una planificacion sobre su implantacion.

Implantacion

Esta segunda etapa es la etapa de lanzamiento y puesta en marcha del sistema
TPM. Para ello es necesario conseguir una alta capacitacion de todo el personal
mediante diversos programas de formacién. Por otro lado, se realiza la
implantacion de la herramienta 5S (Ver apartado 3.8.-METODOLOGIA 5S), asi
como el establecimiento de diversos sistemas como son: el sistema para la mejora
de la eficiencia de la produccidn, el sistema de mantenimiento de la calidad y el

sistema para el control de la seguridad, salud y medio ambiente.

Evaluacion
Posteriormente, se realiza un estudio y anélisis de los resultados obtenidos,
permitiendo identificar los puntos fuertes y los puntos donde aun es posible

alcanzar una mejora.

Estabilizacion
Al igual que en otras herramientas definidas anteriormente, la ultima etapa del
proceso consiste en seguir mejorando, adaptando el sistema TPM a los cambios y

necesidades de la empresa y sus clientes, permitiendo asi la mejora continua.
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3.7.-SMED

Se trata de una herramienta desarrollada para la mejora continua de empresas, la cual
trata de minimizar los tiempos de preparacion y cambio de las herramientas, logrando que
las compariias que apliguen esta herramienta sean flexibles trabajando con pequefios lotes

de produccion [32].

En concreto el término SMED (Single Minute Exchange of Dies) significa cambio
rapido de herramientas (en torno a 10 minutos o0 menos). Como se ha comentado, consiste
en un conjunto de metodos y técnicas para reducir los tiempos de preparacion de las

maquinas.

Por tanto, esta herramienta es muy necesaria en la actualidad, ya que las empresas
con un amplio catalogo de productos tienen que preparar las maquinas y herramientas varias
veces, de forma que el tiempo que tardan en realizar estas operaciones limita su capacidad

para cumplir con la demanda de los clientes.

Mas concretamente, este cambio de herramientas en las maquinas debe realizarse
siempre que se fabriquen items diferentes, por eso mediante el SMED se quiere reducir el
tiempo de preparacion, entendiendo este tiempo como el medido desde que termina de
producirse el tltimo producto de un lote hasta que comienza a producirse el primer producto

del siguiente lote. Esto se puede entender de forma mas sencilla graficamente:

Comienzo de la produccion del item 2

|
I SET-UP I

Tiempo de preparacion

=

Fin de la produccidn del item

Puesta a punto

Figura 3.16. Definicion grafica del tiempo de preparacion.
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3.7.1.-Requisitos previos. Técnicas de ayuda

Para poder aplicar esta herramienta SMED, es necesario cumplir con dos requisitos

previos:

++ La estandarizacion de las operaciones.

% La homogenizacion de los componentes o herramientas.

De esta manera se consigue que las mismas herramientas sirvan para fabricar
productos distintos evitando asi los largos tiempos de preparacion [33]. Ademas, los cambios
rapidos de herramientas tienen la ventaja adicional de ser métodos mas simples y

sistematicos, reduciendo los fallos o errores en los ajustes de los nuevos Utiles.

Entre las técnicas de ayuda que se pueden emplear en conjunto para una completa
implantacion del sistema SMED, destaca de nuevo por encima del resto la herramienta de
las 5S. Esta herramienta se presenta con mas detalle en el apartado 3.8.-METODOLOGIA
5S, ya que como se ha comentado anteriormente es una de las herramientas mas empleada

en combinacion con el resto.

Muchos de los largos tiempos de cambio de herramienta son consecuencia de un
lugar de trabajo desordenado y poco limpio, donde los operarios tardan mucho tiempo en
buscar los utiles, siendo por tanto necesario la implantacion de las 5S. En este caso en
concreto, esta técnica 5S trata de mantener en buenas condiciones el ambiente de trabajo,

sirviendo tanto de técnica de ayuda como de requisito previo.

3.7.2.-Objetivos del SMED

Mediante el empleo de la herramienta SMED se buscan varios objetivos y beneficios

entre los que destacan los siguientes:

e Reduccion del tiempo de preparacion.
e Incremento de la flexibilidad en la produccion.

e Estandarizacion de las herramientas.
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3.7.3.-

Reduccion del inventario.
Reduccion del nimero de errores durante los cambios de configuracion.
Mejora de la calidad de los productos.

Incremento de la seguridad de los operarios.

Fases del SMED

Como en muchas otras herramientas es conveniente realizar la implantacion del

SMED siguiendo una serie de fases o etapas [34]:

1.

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

Etapa 4 Etapa 5

Estudio de
la

situacion
actual

Convertir
interna en
externa

Figura 3.17. Fases del SMED.

Andlisis y estudio de la situacion actual

Esta primera fase consiste en realizar un estudio inicial sobre las maquinas, las
operaciones y sus tiempos de preparacion. Por otro lado, es fundamental aportar a
los empleados la formacion necesaria sobre los fundamentos del SMED y darles a

su vez los medios necesarios para su realizacion.

Separacion de actividades internas y externas

Tras definir las diferentes operaciones, se realiza un estudio mas exhaustivo que
consiste en diferenciar y separar la preparacion externa de la interna. Para ello se
nombra a un equipo multidisciplinar que permitira introducir mejoras, reduciendo
asi los tiempos de preparacion.

Las actividades internas son aquellas operaciones que se realizan exclusivamente
con la maquina parada. En cambio, una actividad externa es aquella que se puede
realizar con la maquina en marcha y por tanto su tiempo de ejecucion no afecta al
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tiempo de ciclo total del proceso. De ahi la importancia de la siguiente etapa para

convertir el mayor nimero de actividades internas en externas.

Convertir actividades internas en externas

Como se ha comentado, es logico tratar de convertir las actividades internas en
externas. Esto es asi ya que en las actividades internas la maquina necesita estar
parada, de forma que la fabricacion no puede continuar, generando pérdidas a la
empresa. Por tanto, en esta fase el grupo de expertos debe tratar de convertir estas
actividades internas en externas, de forma que se puedan realizar con la maquina
en funcionamiento.

En el caso de las operaciones internas que no pueden convertirse a externas, es
necesario minimizar su tiempo de realizacion, disminuyendo de esta forma los

tiempos inactivos.

Mejorar la preparacion externa
Para conseguir una mejora continua el equipo propuesto realiza un ejercicio de
planificacion mediante un andlisis detallado de todas las operaciones, con el

objetivo de que todas las actividades externas sigan reduciendo sus tiempos.

Estandarizar procesos

Esta tltima fase recibe también el nombre de “preparacion cero”. Consiste en la
estandarizacion de las herramientas y Utiles, asi como en el disefio de una
maquinaria flexible para no tener que realizar ninguna preparacion, evitando asi

las pérdidas de tiempo.

3.8.- METODOLOGIA5S

La metodologia 5S es una de las mas empleadas y destacadas en el presente proyecto,

siendo a su vez una herramienta fundamental tanto del Lean manufacturing como del Kaizen.
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Se trata de una metodologia de mejora continua, orientada a conseguir condiciones
de trabajo que permitan la ejecucion de labores de forma organizada, ordenada y limpia [35].
Dichas condiciones son creadas a través de reforzar los buenos habitos de comportamiento
e interaccion de los trabajadores, dando lugar a un entorno de trabajo agradable, eficiente y
productivo [36].

Por tanto, con el fin de implantar esta metodologia es vital la labor por parte de las
empresas de formar a los trabajadores a través de programas de formacion, para desempefiar

correctamente esta mejora continua y optimizacion.

2.SEITON
Orden-

4.SEIKETSU 3.SEISO

Estandarizar — Limpieza—

Sefalar Suprimir

anomalias  / . suciedad
-

Figura 3.18. Principios 5S.

Este término 5S tiene origen japonés y debe su nombre a los cinco principios en los
que se encuentra basado (Figura 3.18). Estos principios se encuentran desarrollados en el

apartado 3.8.2.-Principios 5S.

3.8.1.-Objetivos 5S

Esta herramienta es una de las mas empleadas en la actualidad debido a la amplia
diversidad de beneficios que aporta y a su facil aplicacion [37]. Entre los principales

beneficios que pueden ser obtenidos mediante su implantacién destacan:
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Mejora de las condiciones de trabajo.

Aumento de la calidad del producto.

Reduccidn de los tiempos de bdsqueda.

Aumento de la productividad.

Disminucion del nimero de averias y aumento de vida de las herramientas.
Aumento de la seguridad laboral.

Mejora de la organizacion.

Mayor compromiso de los trabajadores.

3.8.2.-Principios 5S

Para lograr una correcta implantacion de las 5S es necesario una completa y estricta

aplicacion de sus cinco fases o principios fundamentales a los que debe su nombre.

1.

Seirl. Clasificacion, organizacion y descarte

Esta primera fase consiste en eliminar del lugar de trabajo todo aquello que no sea
necesario para desarrollar las actividades diarias dentro de la planta de produccién
0 en las oficinas. Para ello es necesario separar lo que realmente sirve de lo que
no, identificando lo innecesario (ya sean herramientas, equipos, Utiles o
informacion).

Una de las herramientas mas utilizada para realizar esta clasificacion son las hojas
de verificacion, en las cuales se puede plantear la naturaleza de cada elemento, y
si este es necesario 0 no.

Al realizar esta primera fase se obtiene un espacio adicional, eliminando el exceso

de herramientas y de objetos obsoletos.

Seiton. Orden

Finalizada la fase de clasificacion, se encuentra la fase de orden. En esta segunda
fase tiene lugar el almacenamiento y ordenacién, segun la frecuencia de uso, de
los articulos ya definidos como necesarios. De esta forma pueden ser encontrados
facilmente para ser utilizados y devueltos de nuevo tras su uso a su lugar de

almacenamiento.
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Por tanto, es esencial que todo se encuentre disponible en su justa cantidad y con
la calidad requerida en el momento y lugar adecuado. Para ello se puede recurrir
a codigos de colores, sefializacion y hojas de verificacion. Todo esto permite
reducir los tiempos de bdsqueda y de cambio, ocupando menos espacio y

eliminando las condiciones inseguras de trabajo.

Seiso. Limpieza

En esta fase se realiza la limpieza del lugar de trabajo. Para ello se identifican los
focos de suciedad y se verifican e inspeccionan todas las maquinas y herramientas
con el fin de encontrar posibles fallos, averias o problemas que se oculten por el
polvo y la suciedad. En este caso es recomendable el uso de hojas de verificacion
de inspeccién y limpieza.

Esta mejora del nivel de limpieza de los lugares de trabajo y alrededores reduce
notablemente los accidentes de trabajo, aumentando por tanto la seguridad de los
trabajadores. Del mismo modo, la calidad de la produccion se ve directamente

afectada por la mayor o menor limpieza del lugar de trabajo.

Seiketsu. Estandarizacion

La cuarta fase conocida también como estandarizacion, consiste en mantener la
clasificacion, orden y limpieza mediante la definicion de estandares, logrando
habitos de limpieza entre los operarios para conservar el lugar de trabajo en
perfectas condiciones. Esto repercute positivamente en la velocidad de la toma de
decisiones, incidiendo directamente en la productividad de la empresa.

Es recomendable en este caso el empleo de moldes o plantillas para conservar el

orden, tableros de estandares y documentos de instrucciones y procedimientos.

Shitsuke. Disciplina

Este ultimo principio se centra en el hecho de seguir mejorando. Para ello es
necesario mantener en el tiempo una correcta aplicacion de los anteriores
principios, convirtiendo este seguimiento en un habito. Con ello se logra sacar el

maximo partido a todos los principios y elementos que conforman las 5S.
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4, Aplicacion de metodologias al
proyecto

En este apartado se muestra la aplicacion de las diferentes metodologias empleadas
en el presente proyecto en la empresa Thyssenkrupp Norte para conseguir una mejora
continua de procesos. La actividad de la empresa se encuentra basada fundamentalmente en
la metodologia Lean y la mejora continua Kaizen, empleando a su vez y en conjunto,
diferentes técnicas o metodologias que permiten aumentar la competitividad de la empresa

dia tras dia, mejorando sus procesos productivos y disminuyendo los tiempos y costes.

En primer lugar, se describe el proceso necesario para llevar a cabo una correcta
estandarizacion de los utiles y equipos de trabajo del proceso productivo. Para ello se
describe la situacion previa de la empresa junto con las principales causas de su
implantacion, realizando posteriormente, un resumen de las diferentes fases y tareas
necesarias para realizar dicha estandarizacion. De esta forma se indican los programas de
dibujo empleados para producir los modelos 3D del util o equipo, junto con las diferentes
plantillas creadas para resumir toda su informacion, que posteriormente, son almacenadas
en la Base de Datos (BBDD) de la empresa, quedando disponibles para todos los empleados

en caso de ser necesarios.

La estandarizacion de utiles y equipos de trabajo permite esa mejora continua que
busca el Kaizen, ya que este proceso de estandarizacién se encuentra directamente
relacionado con varias fases de las metodologias descritas en el apartado anterior, como por
ejemplo el SMED, el TPM vy las 5S.

Posteriormente, en el siguiente subapartado, se detalla la implantacion de la
metodologia 5S. Para ello se expone en primer lugar la situacion previa de la empresa, junto
con las principales deficiencias y causas analizadas que han obligado a la empresa a optar

por esta decisién de implantacion. Posteriormente se aportan y explican las diferentes
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plantillas creadas para conseguir una correcta implantacion y ejecucion de esta metodologia
en la empresa. También se enumeran y describen las diferentes zonas donde se encuentra
implantada, junto con los diferentes Utiles o equipos disefiados para facilitar su aplicacion.
Por ultimo, se muestran los diferentes graficos empleados para realizar un control y
seguimiento, reflejando ademéas de una forma rapida y visual los resultados mes a mes de

dicha implantacion en la empresa.

Conviene destacar ademas que la empresa Thyssenkrupp Norte ha ido un paso mas
alla, convirtiendo dicha metodologia en 6S, mediante la adiccion del concepto de seguridad,
por lo que a partir de este punto la presente memoria hace referencia a esta metodologia

como 6S en lugar de 5S.

4.1.-ESTANDARIZACION DE UTILES Y EQUIPOS DE TRABAJO

Una de las principales actividades llevada a cabo en la empresa Thyssenkrupp Norte
con el objetivo de lograr una mejora continua, ha sido la estandarizacion de una serie de
utiles y equipos de trabajo del proceso productivo. Esta estandarizacion es sin duda una
necesidad en las empresas actuales, ya que permite buscar una mejora continua relacionada
con la filosofia Kaizen, aportando grandes beneficios a la empresa. Ademas, tal y como se
ha comentado, la estandarizacion es una fase fundamental de varias de las herramientas o
metodologias de ayuda del Lean y del Kaizen. Por tanto, realizar esta actividad permite que
herramientas o metodologias como el SMED, el TPM o las 5S se empleen de forma conjunta

y sirvan de apoyo mutuo, permitiendo obtener un mayor resultado en la empresa.

Para mostrar este proceso de estandarizacion de una forma resumida, clara y concisa,
se expone en primer lugar el estado previo a la implantacion de dicha mejora, junto con un
analisis de las diferentes causas que han llevado a la empresa Thyssenkrupp Norte a realizar

dicha estandarizacion de Gtiles y equipos de trabajo del proceso productivo.
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Posteriormente, en el siguiente subapartado, se describen de forma genérica las
diferentes fases o actividades necesarias para conseguir dicha estandarizacién, mostrando
desde los programas de dibujo empleados, hasta las plantillas creadas para resumir toda la
informacion del Gtil, que finalmente son registradas en la BBDD de la empresa.

Tras mostrar el estado previo a la mejora y las diferentes fases necesarias, se describe
de forma especifica el proceso de estandarizacion de cada util o equipo, indicando los
diferentes factores en los que se ha basado su eleccién y las diferentes decisiones tomadas
en el proceso, aportando ademas, el conjunto de planos y documentacion asociada que

permiten mostrar el resultado final del proceso.

Por Gltimo, en el siguiente apartado se muestran los principales resultados obtenidos
tras la realizacion de dicho proceso de estandarizacion desde un punto de vista mas general

de la empresa.

4.1.1.-Estado previo. Analisis de la situacion

Siguiendo la filosofia Kaizen, considerada como una de sus principales bases, la
empresa Thyssenkrupp Norte ha optado por la implantacion de una de las principales
metodologias de mejora continua, la estandarizacion de Utiles y equipos de trabajo de su

proceso productivo.

Esta decision ha sido tomada por parte de los altos directivos de la empresa tras la
realizacion de un estudio previo, que sin duda alguna, ha permitido detectar un gran punto
de inflexién encaminado a conseguir una mejora continua en la empresa. Este estudio
realizado reflejaba claramente todas las carencias de la empresa en relacién con la

estandarizacion.

Una de las principales causas detectadas con este analisis y que ha llevado a la
empresa a tomar esta decision, ha sido la presencia de Gtiles con una misma finalidad que
presentaban formas y aspectos diferentes. Esta diversidad, sin duda alguna, influia

notablemente en la eficiencia de los operarios, ya que no permitia sistematizar correctamente
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sus operaciones al tratarse de Utiles diferentes, aumentando la probabilidad de fallo por parte

de los trabajadores.

Ademas, varios de los tiles del taller no son adquiridos de un proveedor externo,
sino que son fabricados en el propio taller de la empresa. De esta forma la falta de
informacidn estandarizada del util o equipo, provocaba importantes pérdidas de tiempo y
sobrecostes en su fabricacion al no realizarse siempre de la misma forma, obteniendo

ademas, Utiles ligeramente diferentes con sus asociados perjuicios productivos.

Otro aspecto negativo encontrado tras dicho analisis reflejaba la influencia de estas
pequefias diferencias entre Utiles en los costes de la empresa. Un claro ejemplo podia darse
a la hora de adquirir un nuevo Util debido al desgaste o rotura del anterior, donde la persona
encargada de realizar el pedido al no disponer de la informacion y documentacion del Gtil
estandarizado, podia adquirir uno que no fuera el indicado con su consiguiente sobrecoste

asociado.

En este estado previo a la mejora, la empresa también presentaba graves problemas
a la hora de realizar ciertas simulaciones y redistribuciones del disefio de la planta. En este
caso la aplicacion del proceso de estandarizacion ha permitido crear unos modelos 3D,
imprescindibles para poder realizar estas pruebas y redistribuciones de la fabrica a través de
programas de computador.

Todas estas causas han obligado a la empresa a optar por dicho proceso de
estandarizacion, con el fin de obtener una serie de resultados y beneficios, entre los que
destacan la busqueda de la excelencia en la calidad, el aumento de la eficiencia y la reduccién
de los tiempos y costes, logrando con todo ello mejorar la empresa dia tras dia aumentado

asi su competitividad en el mercado.

Sin embargo, como es evidente, este proceso de estandarizacion no ha hecho més que
comenzar en la empresa, siendo por tanto necesario continuar y extender dicho proceso a

todos los &mbitos posibles, garantizando asi la mejora continua.
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4.1.2.-Fases de la Estandarizacion de Utiles y equipos de trabajo

Para realizar la estandarizacion de los dtiles y equipos de trabajo del proceso
productivo se han realizado varias fases o actividades, las cuales se describen a continuacion

desde un punto de vista general, siendo aplicables a todos los utiles y equipos.

Nota: Con objeto de facilitar la comprension de las diferentes fases por parte del
lector, estas se describen aportando el ejemplo de uno de los Utiles estandarizados,
concretamente el Carro de Etapa 1. Sin embargo, como se ha comentado, todas estas fases
son aplicables de forma individual a cada uno de los utiles y equipos de trabajo

estandarizados.

1. ldentificacion

La primera fase de este proceso de estandarizacion consiste en la identificacion de
los diferentes Gtiles o equipos del proceso productivo. De esta forma pueden darse tres

posibles casos:

e Un primer caso en el que existen estos Utiles o equipos, pero no de forma
unificada, ya que utiles con el mismo fin presentan aspectos diferentes, como
puede ser su forma, color, etc. En este caso se procede a su identificacion y

anotacion, ya que estos Utiles o equipos deben ser estandarizados.

e Segundo caso, donde no se dispone de un Gtil o equipo para una determinada
funcién del taller o proceso productivo, siendo por tanto necesario definirlo

desde cero.

e Un tercer caso en el que los utiles o equipos que realizan una determinada
funcién ya se encuentran estandarizados, por lo que en este ultimo caso no se

procede de nuevo a su estandarizacion.
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Figura 4.1. Ejemplo de Carro Etapa 1 sin estandarizar.

2. Seleccién

En esta segunda fase tiene lugar la seleccion del Gtil o equipo de cada clase que se
considera como mas adecuado por parte de varios de los empleados de la empresa,

atendiendo a motivos econémicos, funcionales y visuales.

Una vez seleccionado este Util 0 equipo, pasa a servir como referencia dentro de su
misma clase. En los casos en los que el Gtil no existe, se define uno nuevo que permita

realizar su funcién y que sirva de referencia dentro de esa clase de Util.
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Figura 4.2. Carro Etapa 1 seleccionado como referencia para realizar la estandarizacion.

3. Creacion del Modelo 3D

Una vez seleccionado el Gtil o equipo de referencia, es necesario realizar la creacién
de un modelo en 3D del Gtil o equipo, para en las etapas posteriores llevar a cabo su

documentacion y registro.

Para realizar el modelo 3D se emplea principalmente el programa de dibujo
SIEMENS NX junto con el AutoCAD.

En primer lugar, se modelan las piezas individuales que componen cada Util o equipo,
para posteriormente ensamblarlas y formar el conjunto, es decir, obtener el modelo 3D del
atil o equipo a estandarizar. Ademas, también se deben realizar varios planos con las vistas
de cada util o equipo. En la Figura 4.3, se puede ver un ejemplo de modelo 3D de uno de
los utiles estandarizados, junto con sus respectivas vistas y planos en la Figura 4.4.

@ THYSSENKRUPP NORTE Pablo Vinjoy Rodriguez

thyssenkrupp



UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon P4g. 51 de 130

Figura 4.3.Modelo 3D de Carro Etapa 1 estandarizado.

Todos estos utiles y equipos que han sido convertidos al 3D, se pueden encontrar
individualmente en el apartado 4.1.3.-Utiles y equipos de trabajo estandarizados,

incorporando sus respectivos modelos 3D, vistas y planos.
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Figura 4.4. Planos de Carro Etapa 1 estandarizado.
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4. Documentacion

En esta fase se llevan a cabo todas las actividades relativas a la creacion de la
documentacién necesaria de dichos utiles y equipos, logrando asi disponer de una

informacidn clara, breve y concisa sobre cada Util o equipo de trabajo.

Para ello se han disefiado unas hojas de informacién o plantillas, disponibles ahora
para la empresa Thyssenkrupp Norte, donde se recoge toda la informacidn necesaria de cada
uno de los Utiles o equipos. Esta es una de las fases fundamentales del proceso de
estandarizacion ya que dicha informacion puede ser utilizada en un futuro, por ejemplo, en
el caso de ser necesario adquirir algin atil o equipo igual a los estandarizados o en el caso
de realizar algun tipo de prueba o redisefio en la fabrica, logrando asi simplificar los procesos

y reducir los costes.

A la hora de disefiar estas hojas de informacion o plantillas que recogen toda la
informacidn necesaria de cada Util o equipo estandarizado de la empresa Thyssenkrupp
Norte, se han debatido e incorporado varios puntos o caracteristicas a rellenar con la
correspondiente informacion del Util o equipo, permitiendo asi una lectura clara, répida,
concisa y facilmente comprensible por todos los empleados. Un ejemplo de esta hoja de

informacién o plantilla se puede observar en la Figura 4.5.

Estos puntos o caracteristicas seleccionados para reflejar la informacion principal de

los diferentes Utiles o equipos de trabajo son:

e Explicacion/Uso: En este apartado se define de una forma breve el util o

equipo de trabajo, asi como su uso principal.

e Material: Incorpora las principales caracteristicas del material del datil o

equipo.
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e Datos: Indica las dimensiones principales del util o equipo estandarizado.
También se muestran las reglas de pintado junto con los cddigos de sus

respectivos colores.

e Informacion Adicional: Incorpora diversos tipos de informacion, como
pueden ser otros usos del util o equipo, o sus diferentes tipos de configuraciones

en caso de que existan.

e Ejemplo: En este apartado se muestra una imagen del modelo 3D del dtil o

equipo, junto a sus respectivas vistas con sus dimensiones principales acotadas.

Todas estas hojas de informacion o plantillas de los diferentes Gtiles o equipos de

trabajo estandarizados, donde se reune toda la informacion principal de los mismos, se

pueden encontrar en el apartado 4.1.3.-Utiles y equipos de trabajo estandarizados.
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Thyssenkrupp Norte
Estandarizacion

thyssenkrupp

Carro Etapa 1

Explicacion

Uso Empleado para el almacén y transporte de matensales correspondiente a la Etapa 1.

Material  Acero inoxidable

Dimensiones:
e Altura: 1,285 m
e Ancho: 1,500 m
e largo:0,805m
Datos Reglss de pintado:

* Pinturs antideslizante, mate.
Color (Codigo)

tk brand Blue RGB 000 160 245

* Reponer meteriales del carro en cada tumo de trabajo.

Informacién e Posibilidad de desplazamiento manual con ruedas.
Adicional
* Posibilided de desplazamiento con carretillas elevadoras.

Ejemplo r - - - -
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Thyssenkrupp Norte

hyssankrupp

Figura 4.5. Hoja de informacién o plantilla de Carro Etapa 1 estandarizado.
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5. Reqistro

Una vez recogida y documentada toda la informacion de los Utiles o equipos, se

procede a realizar la Gltima fase del proceso de estandarizacion. Esta ultima fase consiste en

subir y almacenar toda la documentacion (Modelos 3D, planos con vistas y hojas de

informacion o plantillas) en la BBDD de la empresa Thyssenkrupp Norte, mediante la

aplicacion que la propia empresa utiliza, denominada TeamCenter.
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Figura 4.6. BBDD de la empresa Thyssenkrupp Norte (TeamCenter).
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Este registro de toda la documentacion es una etapa fundamental, ya que permite a
todos los empleados acceder a dicha informacion en caso de ser necesario. Ademas, por otro
lado, este proceso de estandarizacion permite reducir tiempos y futuros costes. Un ejemplo
de ello se puede dar cuando es necesario adquirir un nuevo util debido al desgaste o rotura
de los anteriores. De esta forma, el encargado de realizar dicha adquisicion visualizaria toda
la informacion registrada, emitiendo un pedido de un Util estandarizado igual a los ya
empleados. Otro ejemplo se da al redisefiar varias areas de la fabrica o en casos en los que
es necesario realizar pruebas o simulaciones de diferentes zonas, donde disponer de esta
estandarizacion es vital, pudiendo emplear los diferentes modelos 3D junto con su respectiva

informacion.

4.1.3.-Utiles y equipos de trabajo estandarizados

En este subapartado se muestran los diferentes Gtiles y equipos de trabajo a los que
se les ha realizado el proceso de estandarizacion. Para cada Util o equipo, se exponen las
multiples causas que han llevado a aplicar este proceso de estandarizacion, asi como las
diferentes decisiones que se han tomado durante el proceso. También se incluyen los
respectivos planos, modelos 3D y hojas de informacion que relnen toda la documentacién

asociada de cada util o equipo.

4.1.3.1.- Barandilla de taller

Unos de los primeros utiles sobre los que se ha realizado el proceso de
estandarizacion han sido las barandillas del taller. Este Gtil es uno de los mas abundantes y
facilmente identificables nada mas entrar al taller, por lo que su identificacion ha sido

sencilla.

Ademas, muchas de las barandillas del taller presentaban grandes diferencias
apreciables a simple vista. Entre estas diferencias destacaban principalmente las diversas
medidas (sobre todo de altura), los diferentes tipos de pintado y los variables didmetros del
tubo que las forman. Un ejemplo de ello puede verse en la Figura 4.7.

@ THYSSENKRUPP NORTE Pablo Vinjoy Rodriguez

thyssenkrupp



oy £
0
1{’ =1
JiiRe !ﬂ}

UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon P4g. 58 de 130

Figura 4.7. Barandillas de taller sin estandarizar con diferente altura y pintado.

En este caso, tras su identificacion, se ha procedido a seleccionar una barandilla de

referencia, atendiendo principalmente a tres factores:

e La amplia disponibilidad de inventario de tubos de 4,2 cm de didmetro, ya que

estas barandillas son fabricadas en la propia empresa.

e Lanecesidad de una funcionalidad adecuada, garantizando la altura necesaria para

la correcta seguridad de los empleados.

e Un pintado equidistante de color amarillo y negro, facilmente realizable en el

propio taller de pintura de la fabrica.

Posteriormente se han realizado las fases relativas a la creacion del modelo 3D y los

respectivos planos, los cuales se muestran a continuacion:
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Figura 4.8. Modelo 3D de Barandilla de taller estandarizada.
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Figura 4.9. Planos de Barandilla de taller estandarizada.
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Finalmente se han rellenado las hojas de informacion (Ver Figura 4.10) con sus
correspondientes datos, logrando registrar toda la documentacion del Gtil en la BBDD de la

empresa.

La estandarizacion de este util ha conseguido disponer en el taller barandillas que
garantizan completamente la seguridad de los trabajadores, ademas de permitir su

fabricacion en el propio taller de la empresa.
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Departamento de Thyssenkrupp Norte
Procesos L
Estandarizacion

thyssenkrupp

Revision: Marzo 2020 Barandilla

Explicacion . . i
Uso Empleadas como limites para la separacion de zonas peligrosas.
Acero inoxidable
Materizl
B4.2cm
Dimensiones:
¢  Alwra: 1,20 m
*  Ancho:2m
Reglas de pintado:
+ Rayado alterno
Datos
* Ancho de linea: 31,5 cm
* Color: Amarillo y Negro (Pintura antideslizante, mate)
Color [Codigo)
Zine yellow RGB 248 343053
| Black | RGB 000 000 000
Otros usos:
Informacion +  Proteccion lateral de dtiles con perfileria.
Adicional .
*  Protecciones robustas de zonas de actividad de atiles: @ 5,0 cm
Ejemplo —
i
r — —
e L )
A_-'.':__.‘\
Thyssenkrupp Norte (&

s nenu D

Figura 4.10. Hoja de informacion de Barandilla de taller estandarizada.

@ THYSSENKRUPP NORTE Pablo Vinjoy Rodriguez

thyssenkrupp



UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Escuela Politecnica de Ingenieria de Gijon Pég. 63 de 130

4.1.3.2.- Estanteria de materiales y piezas

Otro de los equipos facilmente identificables en el taller y que han sido sometidos al

proceso de estandarizacion son las estanterias para el almacén de piezas y materiales.

Muchas de estas estanterias presentes en el taller guardaban grandes diferencias en
relacion con su estética y funcionalidad. Las diferencias mas notables se apreciaban en sus

dimensiones y nimero de baldas.

2

Figura 4.11. Estanterias sin estandarizar con diferentes dimensiones.

A la hora de realizar la estandarizacion de la estanteria, esta se ha seleccionado
principalmente en funcién de su funcionalidad, ya que debia tratarse de una estanteria
flexible y versatil para poder almacenar las diferentes gamas y respectivos tamafios de piezas
presentes en el taller. De esta forma se ha optado por una estanteria que permite dos
configuraciones posibles en funcién del largo y ancho, ademas de la posible eleccién del

numero de baldas y la distancia de separacion entre las mismas.

Tras realizar las fases de identificacion y seleccidn, se ha llevado a cabo la creacion
de los modelos 3D junto con los respectivos planos, para posteriormente documentar la

correspondiente hoja de informacion y registrarla en la BBDD.
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Figura 4.12. Modelo 3D de Estanteria de materiales y piezas estandarizada.
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Figura 4.13. Planos de Estanteria de materiales y piezas estandarizada.
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Departamento de Thyssenkrupp Norte -
Procesos o -
Estandarizacion
. . thyssenkrupp
Revisidn: Mayo 2020 Estanterias de materiales
Elp:_iﬁfié" Empleadas para el almacén de matenales y piezas del proceso de fabricacion.

Material Acero inoxidable

Dimensiones:
o Altura: 1,40 m
* Largo otil: Variable - 2,20 m /2,80 m
*  Ancho (til: Variable —0,80 m / 1,00 m
Datos Reglas de pintado:

* Pintura antideslizante, mate.

Color (Codigo)
=ail = th brand Blue RGB 000 160 245
Baldas White RGEB 285 255 255
Tapas th Grey RGB 217 222 232
* 2 configuraciones posibles en funcion del lergo y ancho (Ver Dimensiones).
Informacion » Posibilidad de eleccion del nimero de baldas.
Adicional
* Regulacion de la separacion entre baldas.
Ejemplo
Ny
Thyssenkrupp Norte :E«.EJ
thyrssanknu pg

Figura 4.14. Hoja de informacion de Estanteria de materiales y piezas estandarizada.
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4.1.3.3.- Protector de esquinas

Unos de los utiles o equipos que no abundan en el taller, pero que, sin embargo, la
empresa esta tratando de incorporar rapidamente son los protectores de esquinas. Este (util
facilmente identificable, es esencial actualmente en los talleres de las empresas con el fin de
garantizar la seguridad de los trabajadores, evitando posibles cortes y golpes por parte de los

mismos.

En este caso solo existia un tipo de protectores de esquinas en el taller, el cual cumplia
perfectamente su funcion. Ademas, este util era fabricado en el propio taller con chapa de 6
mm de espesor disponible en el mismo y pintado posteriormente en color amarillo en la
propia seccion de pintura. Por tanto, este mismo modelo de util fue elegido como referencia,

debido a los bajos costes que acarreaba cumpliendo a su vez perfectamente su funcion.

Figura 4.15. Protector de esquinas en taller.

También se han realizado las fases relativas a la creacion del modelo 3D y los
respectivos planos, para finalmente completar las hojas de informacién correspondientes y

registrarlas.

La estandarizacién de este Gtil ha conseguido disponer en el taller de protectores de
esquinas en las zonas de transito, garantizando completamente la seguridad de los

trabajadores a un bajo coste.
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Figura 4.16. Modelo 3D de Protector de esquinas estandarizado.
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Figura 4.17. Planos de Protector de esquinas estandarizado.
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Departamento de Thyssenkrupp Norte

Procesos .
Estandarizacion

thyssenkrupp

Revision: Abril 2020 Protector de esquinas

. Empleado como proteccion a baja altura frente a otros Utiles (Estanterias,
Explicacion

Uso contenedores, etc).

Material Acero inoxidable

Dimensiones:

+ Espesor: 6 mm

*  Alto: 40 am

* Ancho:18x18cm

Datos
Reglas de pintado:
+ Color: Amarillo (Pintura antideslizante, mate)
Color (Codigo)
Zinc yellow RGE 248 243 053
. Instalar como proteccion en dtiles o elementos ubicados en zonas de transito de
Informacion

Adicional  trabajadores o materiales.

Ejemplo

e

&

oy
Thyssenkrupp Norte U % D

iyl nory P

Figura 4.18. Hoja de informacion de Protector de esquinas estandarizado.
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4.1.3.4.- Panel 6S

Uno de los atiles que no estaban presentes en el taller es el Panel 6S. Este panel ha
sido creado debido a la falta en taller de un util que permitiera visualizar el estado relativo a

la metodologia 6S.

Por tanto, este nuevo Util ha sido creado desde cero, siguiendo principalmente dos

criterios: el econémico y el funcional.

Este panel formado por una chapa de 6 mm y acabado en azul mate, es adquirido por
la empresa a través de un proveedor externo, cumpliendo perfectamente con el primer

criterio.

En cuanto a su funcionalidad, ha sido disefiado para controlar la metodologia 6S, de
forma que permita visualizar su estado a través de unas plantillas y pegatinas que también
han sido creadas. Estas plantillas creadas para la visualizacion de la metodologia 6S se
explican con mayor detalle en el apartado 4.2.-IMPLANTACION 68S.

En el caso de este util no se ha realizado su modelo 3D, al tratarse simplemente de
una chapa de 6 mm con las dimensiones indicadas en su hoja de informacién (Ver Figura
4.20). La complejidad de este Gtil radica como se ha comentado en las plantillas que
incorpora. En la correspondiente hoja de informacidn se puede observar un esquema de la

distribucion de las plantillas.

Conviene destacar tras la creacidn de este nuevo util, la nueva necesidad por parte de
la empresa de fabricar en su propio taller una estructura que permitiera soportar este Panel
6S. Dicha estructura se trata como un nuevo Util estandarizado en el siguiente subapartado
(4.1.3.5.-Estructura Panel 6S).

Ademas, también se ha creado un esquema del taller de ajuste, indicando las

diferentes zonas y secciones donde debe disponerse este Panel 6S.
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1. Etapas L23 1, Taller Eléctricon 1. Alm, Interion

2. Etapas L4D 2, Etapas L23 & L40 2. Parking milk-run y zona

3. 1.MOD 3, Muselle de canga + exterior
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P
;‘( Ubicacién panel 65 @

Figura 4.19. Ubicacion del Panel 6S en el taller de ajuste.

La creacion del Panel 6S ha permitido mostrar tanto en taller como en la propia
oficina el estado de la metodologia 6S de una forma rapida y visual a disposicion de todos

los empleados.
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Departamento de thyssenkrupp Norte @
FRerys Estandarizacion

thyssenkrupp
Revision: Abril 2020 Panel 65

Explicacion

Uso Empleado para la visualizacion del estado relativo a la metodologia 6S.

Material Plancha metalica galvanizada con vinilo azul

Dimensiones:
* Alto: 103 cm

* Ancho:68cm

Datos Reglas de pintado:
* Pintura antideslizante, mate.
Color (Codigo)
Se debe colocar una de las
siguientes pegatinas para indicar
el estado:
Ejemplo
thyssenkrupp Norte "-1,"\;/_%

thyssenhrupn

Figura 4.20. Hoja de informacion | de Panel 6S.
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Revision: Abril 2020
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Panel 65

&
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* Ladistribucion del panel debe ser la siguiente:

Plantilla de Equipos
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Figura 4.21. Hoja de informacion Il de Panel 6S.
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4.1.3.5.- Estructura Panel 6S

Como se ha comentado en el subapartado anterior, la creacion del Panel 6S ha
implicado la necesidad de disefiar un nuevo Util ya estandarizado para realizar la misién de

servir como estructura al Panel 68S.

Para su disefio se ha seguido fundamentalmente el criterio econdmico, permitiendo
su fabricacion en el propio taller mediante perfiles de acero inoxidable de 30x30 mm,

presentes de forma abundante en el inventario de la empresa.

Tras su seleccidn y disefio, se han realizado posteriormente las fases relativas a la

creacion del modelo 3D y sus respectivos planos.

Para finalizar con el proceso de estandarizacion del util se ha rellenado su hoja de
informacion con los correspondientes datos, logrando registrar toda la documentacion en la

BBDD de la empresa.

La estandarizacion de este Gtil ha conseguido disponer en cada zona del taller los
diferentes Paneles 6S que permiten visualizar el estado relativo a la metodologia 6S. Todo

ello de una forma econémica mediante su fabricacion en la propia empresa.
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Figura 4.22. Modelo 3D de Estructura Panel 6S estandarizada.
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Figura 4.23. Planos de Estructura Panel 6S estandarizada.
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Departamento de Thyssenkrupp Norte
Procesos

Estandarizacion

thyssenkrupp
Revision: Mayo Estructura Panel 65
Explicacion Empleado como estructura soporte del Panel 65.
Uso

Material Acero inowidable

Dimensiones:
*  Alura: 1,95 m
* Ancho: 0,75 m

+ Largo: 42 mm
Datos

Reglas de pintado:
+ Pinturs anbdeslizante, mate.
Color (Codigo)
tk Dark Grey RGE 075 085 100
I .. Instalar en cada seccion del teller y oficinas, con el fin de realizar el seguimiento de las
nformacion

Adicional 65 en las diferentes zonas.

H
Ejemplo
L
4'-:}.'L
Thyssenkrupp Norte faa),
thyssankrupn

Figura 4.24. Hoja de informacién de Estructura Panel 6S estandarizada.
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4.1.3.6.- Soporte Utiles de limpieza

El estudio previo realizado, sefialé también la falta de un equipo que sirviera como
soporte para los utiles de limpieza de las diferentes zonas del taller. Por tanto, este equipo

ha tenido que ser creado y disefiado desde cero con el fin de cumplimentar dicha funcion.

Su creacion y disefio han sido basados principalmente en los criterios econémicos y

funcional.

Atendiendo al factor econémico, se ha buscado la posible realizacion de este equipo
en el propio taller de la fabrica, mediante el empleo de perfiles de 30x30 mm y una chapa de
8 mm de acero inoxidable, todo ello disponible en taller con un acabado en azul mate. No
obstante, la fabricacién completa del equipo no era rentable en el propio taller, siendo por

tanto necesaria la adquisicion de las ruedas y agarres a traves de un proveedor externo.

En cuanto a su funcionalidad, ha sido disefiado para permitir su desplazamiento y
soportar el nimero maximo de Utiles en cada seccién, atendiendo a la siguiente hoja de
calculo creada, donde se indica el tipo y el nUmero de Kits necesarios en cada una de las

diferentes areas del taller (Ver Figura 4.25).

Escob. Recogede Mop. Fregon. Cubc Baldeado Escobd Manguera Cuelgue-

Fevizads  Caldereria Zonal Preparacion de materiales 1 " S 1
Zona Cabezas 1 H % 1

Zonat Armados centrales 1 ] % 1

Zonad Etapas finales y pintura 1 " S 1

Zonab Taller augiliar y zonas ext. 1 i i 1

Rodadura Zona1[L23] Lz3 3 " S 3
ZonaZ (L40] L4n 23 H H 23

Zona 2 [LMODO) LI00 2 " S 2

Zona 4 (iwalk] iwalk 2 i % 2

Fevizado  Balaustrada Zonal[L23] L2 2 i " 2
Zona 2 [L40] L40 2 H % 2

Zona 3 (iwalk] inalk 1 i i 1

Fevizado  Final Zona 1[T.eléctrico) Taller eléctrico 1 ] # 1
Cizalla 1 ] % 1

Zona 2 [L22&L40) L2z 1 " S S 1

L40 1 ] % F 1

Zona 3 [Muelle decarga]  Muelle carga y cajones ON 1 i i

Fevisado  Células Zona1[Ejes y guias) Ejes yguias 1 ] # 1
Zona 2 (Motares y SMOD] Motores y CWOD 1 i # 1

Zona 3 [Tauring) Tauring 1 " S 1

Zona 4 [Curvado] Curvado 1 F % 1

Zona b [Acondicionada)]  Acondicionado 1 i " 1

Zona § [Célula chapa) Cél. Chapa 1 ] % ] 1

Fevisado  Logistica Zona 1[Alm. Interiar] 2 i # 2
Zona 2 [Milk-run] 1 " S S ) 1

Zona 3 [Crists perfs peld] 1 i # B B 1

Zona 4 [Cabina pint+ WIF)  Cabina pintura 3 " S 3 H B 3 3

WP 2 ] % ] 2

Zona b [Prep. Materiales « £ Prep. Carro ET 243 1 " S 1

Frep. Carro ET 4-5 1 % ] 1

Prep. Carrc ET 10 1 ] % 1

Fievizado  Calidad 1 ] " 1
Fevisado  Mantenimiento 1 ] b 1

Figura 4.25. Hoja de calculo explicativa del nimero de Utiles de limpieza de cada seccién y zona
del taller.
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Ademas, para facilitar su identificacion, se ha disefiado un cartel donde se indican la

seccidn y la zona correspondiente.

ZONA:

engineering. tomorrow. together.

Figura 4.26. Cartel indicativo de la seccion y zona correspondiente al equipo Soporte Utiles de
limpieza.

Tras su identificacion, seleccion y disefio, se ha creado su modelo 3D con sus
respectivos planos. Posteriormente, se ha completado su hoja de informacién, registrando
dicha documentacion en la BBDD de la empresa.

La creacion de este nuevo equipo ha permitido soportar y almacenar los diferentes

atiles de limpieza de taller, garantizando un correcto orden y limpieza en cada zona.
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Figura 4.27. Modelo 3D de Soporte Utiles de limpieza estandarizado.
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Figura 4.28. Planos de Soporte Utiles de limpieza estandarizado.
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Departamento de Thyssenkrupp Norte
Procosos .
Estandarizacion
. . thyssenkrupp
Revizion: Junio Soporte Utiles de limpieza
Elp:-i;:::ién Empleado como estructura soporte de los diferentes dtiles de limpieza.

Material Acero inoadable

Dimensiones:
s  Alura: 1,70m
* Ancho: 0,75 m

* Largo: 33 mm
Datos

Reglas de pintado:
* Pintura antideslizante, mate.
Color (Codigo)
tk brand Blue RGB 000 160 245
* |nstalar en cada seccion del taller.
Informacién + Posibilided de desplazamiento con ruedas en ceso de necesidad.
Adicional
* Nimero maximo de agamres: 6
Ejemplo
. 7Y
Thyssenkrupp Norte )
thyssenkrupp

Figura 4.29. Hoja de informacion de Soporte Utiles de limpieza estandarizado.
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4.1.3.7.- Carro Etapa 1

Otros de los utiles sobre los que se ha realizado el proceso de estandarizacion han
sido los carros de las diferentes etapas del proceso de fabricacion. Estos utiles, son esenciales
en el taller para lograr transportar de una forma rapida y ordenada todas las piezas y

materiales necesarios para la fabricacion de la escalera o pasillo correspondiente.

En este caso solo se ha estandarizado el carro de la etapa 1 del proceso debido a la
falta de tiempo. En la primera etapa de identificacion, se han detectado varios tipos de carro

para realizar esta funcién, tal y como se puede observar en la siguiente figura:

Figura 4.30. Carros de Etapa 1 sin estandarizar con diferentes configuraciones.

Posteriormente en la etapa de seleccion, el siguiente carro (Ver Figura 4.31) fue
elegido como referencia, ya que ademas de cumplir perfectamente su funcion, era el carro
mas abundante en el taller, disminuyendo de esta forma los costes asociados a su adquisicion
a través del proveedor externo correspondiente. Ademas, el carro seleccionado garantizaba

una distribucion més ordenada y sistematizada de las piezas y materiales en el mismo.
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Otro de los factores influyentes a la hora de seleccién del carro ha sido su facilidad
de desplazamiento, tanto mediante sus ruedas inferiores, como con la ayuda de carretillas
elevadoras debido a la presencia de unas juntas en la parte inferior que permiten su transporte
con la ayuda de estos vehiculos.

También se ha incorporado un afiadido al carro, una placa lateral para disponer la
lista de piezas, facilitando la labor del operario a la hora de completar y reponer el carro con

los materiales correspondientes.

7 bsﬁﬁ %

e J’ izL i

Figura 4.31. Carro de Etapa 1 seleccionado como referencia para la estandarizacion.

Posteriormente, se han realizado las fases relativas a la creacion del modelo 3D y los
respectivos planos, para finalmente completar las hojas de informacion correspondientes y
registrarlas.
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Figura 4.32. Modelo 3D de Carro de Etapa 1 estandarizado.
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Figura 4.33. Planos de Carro de Etapa 1 estandarizado.
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Thyssenkrupp Norte
Estandarizacion @

thyssenkrupp

Camro Etapa 1

Explicacion

Uso Empleado para el almacén y transporte de matenales correspondiente & la Etapa 1.

Material  Acero inoxideble

Dimensiones:
e Altura: 1,285 m
e Ancho: 1,50 m
e Llargo: 0,805 m
Datos Reglas de pintado:

e Pinturs antideslizante, mate.
Color (Codigo)

tk brand Blue RGB 000 160 245

* Reponer materiales del carro en cada tumo de trabajo.
Inforp_wacién e Posibilidad de desplazamiento manual con ruedas.
Adicional §
* Posibilidad de desplazamiento con carretillas elevadoras.

Ejemplo r ! P -

e e .

Thyssenkrupp Norte )

Figura 4.34. Hoja de informacidn de Carro Etapa 1 estandarizado.
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La estandarizacion de este Gtil ha conseguido disponer en el taller de unos carros para
la etapa 1 del proceso, capaces de almacenar y transportar las piezas y materiales necesarios
de una forma sistematizada y ordenada. Ademas, la lista de piezas que se ha incorporado ha
permitido disminuir los fallos por falta de materiales en el proceso, contribuyendo asi a un

aumento de la productividad.

Como se ha comentado existen diferentes carros para cada etapa del proceso, siendo
el carro de la etapa 1 el Unico que ha sido estandarizado hasta el momento. Sin embargo,
como es evidente, es necesario estandarizar también en un futuro cercano el resto de los

carros de cada etapa.

4.1.3.8.- Escalera Util de Claas

Para ayudar a los operarios a realizar las diferentes operaciones de fabricacion en el
taller de ajuste se dispone de escaleras, unos Utiles o equipos muy importantes y facilmente

identificables en el propio taller.

Este util permite a los operarios acceder a zonas de dificil acceso a la hora de fabricar

la escalera o pasillo correspondiente, garantizando al mismo tiempo su seguridad.

En este caso existian muchos tipos de escaleras procedentes de un proveedor externo
con una altura util similar, pero con dimensiones y aspectos visuales diferentes, siendo por

tanto necesario realizar este proceso de estandarizacion.
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Figura 4.35. Escaleras sin estandarizar con diferente forma y altura.

Para la fase de seleccion de la escalera de referencia, se ha seguido principalmente
un motivo funcional, optando por una escalera bilateral que permite el trabajo simultaneo
por ambos lados y a diferentes alturas, logrando el acceso por parte del operario a todas las

zonas necesarias.

Otro factor que se ha tenido en cuenta es la altura de la barandilla, ya que esta debe

siempre garantizar completamente la seguridad del operario.
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Figura 4.36. Escalera seleccionada como referencia para el proceso de estandarizacion.

Una vez identificada y seleccionada la escalera, se ha procedido a realizar las fases
relativas a la creacion del modelo 3D y los respectivos planos, para finalmente completar la

documentacion correspondiente y registrarla en la BBDD.

De esta forma, mediante la estandarizacidn de este (til, se ha conseguido disponer en
el taller de escaleras estandarizadas que garantizan completamente la seguridad del operario,
al mismo tiempo que permiten aumentar la productividad debido al uso simultaneo por

ambos lados.
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Figura 4.37. Modelo 3D de Escalera Util de Claas estandarizada.
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Figura 4.38. Planos de Escalera Util de Claas estandarizada.
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Departamento de Thyssenkrupp Norte ;
Procesos o \
Estandarizacion

thyssenkrupp

Revision: Junio 2020 Escalera Uil de Claas

Em:_ij'[:[:ié" Empleado para facilitsr el montaje en la etapa de Claas de la linea de produccion.

Material  Acero inoxidable
Dimensiones:
*  Altura: 1,810 m
* Ancho: 3,580 m
* largo: 0,445 m
Datos Reglas de pintado:
+ Pintura anbideslizante, mate.

Color (Codiga)

ik Dark Grey RGB 075 085 100

Informacién  pgsibilidad de empleo simultaneo por ambos lados.

Adicional
Ejemplo
F
AN
Thyssenkrupp Morte Y

== ndonu pp

Figura 4.39. Hoja de informacion de Escalera Util de Claas estandarizada.
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4.2.- IMPLANTACION 6S

Otra de las grandes metodologias de mejora continua que la empresa Thyssenkrupp
Norte ha logrado implantar ha sido la metodologia 6S. Esta metodologia de mejora continua
tiene como principal objetivo conseguir la ejecucion de labores de forma organizada,
ordenada y limpia. Como se ha comentado con anterioridad, dichas condiciones se crean a
través de reforzar los buenos habitos de comportamiento e interaccion de los trabajadores,
creando un entorno de trabajo eficiente y productivo.

Conviene destacar, que la sexta “S” debe su nombre al concepto de seguridad
(Safety) que la empresa ha conseguido implantar, concepto muy importante y destacable en
todas las empresas actuales que buscan lograr una alta competitividad en el mercado.

Para mostrar la implantacion de esta metodologia de forma clara y ordenada, se
expone en primer lugar un analisis de la situacion previa a la implantacion de dicha mejora,
incluyendo las diferentes causas y factores que han llevado a la empresa Thyssenkrupp Norte
a optar por la implantacién de la metodologia 6S.

Posteriormente, en el siguiente subapartado, se describen de forma especifica las
diferentes plantillas y hojas de informacion creadas para permitir una correcta implantacion

y ejecucion de la metodologia en la empresa.

Tras mostrar el estado previo a la mejora y las plantillas de informacién, se muestran
las diferentes zonas donde se encuentra implantada dicha metodologia, aportando ademas,
los diferentes Utiles o equipos disefiados para facilitar su aplicacion.

Por ultimo, se muestran diferentes graficos creados con el objetivo de reflejar los
resultados obtenidos mes a mes por la empresa tras la implantacion. Estos graficos permiten
realizar ademas un correcto control y seguimiento. También se exponen brevemente otros
medios o ayudas que permiten a la empresa realizar una supervision periddica de la

metodologia 6S.
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4.2.1.-Estado previo. Causas de implantacion

Siguiendo con la busqueda de una mejora continua, la empresa Thyssenkrupp Norte
ha optado por la implantacion de otra de las principales metodologias de mejora continua, la

implantacion 6S.

Esta decision de implantacion ha sido tomada por los altos directivos de la empresa
tras observar numerosas deficiencias en la ejecucion de labores y en el entorno de trabajo de
los empleados. La implantacion de esta metodologia hace posible conseguir la ejecucion de
labores de forma organizada, ordenada y limpia, creando estas condiciones a través del
refuerzo de los habitos de comportamiento e interaccion de los trabajadores, dando lugar a

un entorno de trabajo eficiente y productivo.

En el estudio previo realizado, se ha podido observar que la empresa disponia de
pocos medios destinados a garantizar un entorno de trabajo eficiente. Mas concretamente,
en esta situacién previa a la implantacion, se ha analizado que tan solo se disponia en cada
etapa del taller de una plantilla para la anotacion de los responsables de las diferentes
actividades, lo cual servia de poca ayuda a la hora de pedir responsabilidades. Esta hoja de

anotacion puede observarse en la siguiente figura:

SECCION:
ZONA:

— 2000000000000 echo ]

Figura 4.40. Hoja de anotacion de actividades en el estado previo a la implantacion.

@) THYSSENKRUPP NORTE Pablo Vinjoy Rodriguez

thyssenkrupp



UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Escuela Politecnica de Ingenieria de Gijon Pég. 97 de 130

Por otro lado, como es evidente, en numerosas ocasiones no es posible seguir todas
las actividades planteadas desde el inicio del proyecto, siendo necesario desviarse
ligeramente del plan de accion, debiendo anotar estas modificaciones. Esta ha sido una de
las principales causas por las que la empresa ha optado por dicha implantacion, permitiendo
que estas modificaciones del plan de accion sean anotadas y transmitidas al resto de

empleados correctamente, garantizando asi un entorno de trabajo ordenado y eficiente.

Otra de las principales causas detectadas, guarda una estrecha relacién con la
distribucion de los materiales y equipos en el entorno de trabajo. De esta forma, se ha
analizado que los materiales y equipos de cada zona de trabajo no se encontraban siempre
distribuidos de la misma forma, aumentando asi los tiempos de busqueda. Ademas, tampoco
se disponia de ninguna informacidn de cara a los empleados, que les recordara las actividades
a realizar con el fin de garantizar la correcta limpieza y orden de su zona de trabajo. La
implantacion de esta metodologia ha permitido mejorar este entorno, logrando una

distribucion sistematizada, ordenada y limpia.

Un nuevo aspecto negativo encontrado a posteriori, reflejaba la falta de informacion
de cara al trabajador sobre cdmo estaba llevando a cabo las diferentes actividades. De esta
forma se ha considerado necesario reflejar en cada zona una calificacion sobre dichas

actividades.

En este estado previo a la mejora, la empresa también presentaba algin ligero
problema de seguridad en los empleados, debido a que los mismos no hacian un uso
conveniente de los diferentes equipos de proteccion. Para garantizar completamente la
seguridad, la empresa ha logrado con esta implantacién 6S, disponer en cada zona de trabajo

un cartel informativo con los equipos de proteccion individual de uso obligatorio.

Un ultimo punto negativo que se ha encontrado, ha sido la necesidad de disponer de
algun atil o equipo que permitiera visualizar de una forma répida toda la informacion
anterior, evitando asi una cantidad innecesaria de documentos que ademas podian perderse

facilmente.
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Todas estas causas han obligado a la empresa a optar por dicho proceso de
implantacion, garantizando un entorno de trabajo eficiente y productivo, logrando mejorar

la empresa dia a dia.

Sin embargo, esta implantacion 6S debe mantenerse en el tiempo, buscando su
implantacion en un mayor nimero de zonas y ambitos de la empresa. Ademas, es necesario
garantizar un continuo control y supervision de esta metodologia, empleando diferentes
medios y equipos a disposicion de la empresa, los cuales se exponen con mayor detalle en
el apartado 4.2.4.1.-Supervision y control.

4.2.2.-Metodologia 6S. Plantillas y hojas de informacion

Con el objetivo de realizar una correcta implantacion de esta metodologia siguiendo
sus cinco principios basicos (Ver apartado 3.8.2.-Principios 5S), la empresa Thyssenkrupp
Norte ha disefiado una serie de plantillas que deben ser rellenadas por diferentes miembros.
Estas plantillas han sido creadas principalmente en funcion de las causas y deficiencias
observadas en la empresa en el estado previo a dicha implantacién, tal y como se ha

comentado en el anterior subapartado.

Se trata, en concreto, de ocho plantillas u hojas de informacién en tamafio de hoja
A4, las cuales se encuentran integradas en cada zona, permitiendo en todo momento la

visualizacion del estado relativo a la metodologia 6S.

Estas plantillas u hojas de informacion pueden ser de dos tipos: el primer tipo consiste
en plantillas que los propios empleados deben rellenar atendiendo a diferentes
caracteristicas; en cambio, el segundo tipo aporta informacién al empleado sobre el entorno
de trabajo y la metodologia 6S. Ademas, conviene destacar que una de las plantillas de dichos
paneles expone el cuadro de riesgos correspondiente a la zona, permitiendo asi controlar y

mejorar el concepto de seguridad, dotando a la empresa de esa sexta “S”.

A continuacién, se explican de forma especifica las diferentes plantillas u hojas de

informacidn que han sido creadas para favorecer la implantacion de las 6S.
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e Plantilla Equipos

Esta plantilla era la Unica ya existente en el estado previo a la implantacién, de forma
que se ha mantenido sin modificaciones debido a que cumple perfectamente su principal
funcion. Los respectivos trabajadores de la zona deben rellenar esta plantilla, indicando la
actividad principal que realizan junto con el nombre del responsable, lo cual permite

mantener un sencillo control de las diferentes actividades realizadas. (Ver Figura 4.41).

e Plantilla Plan de acciéon

En algunos casos no es posible seguir todas las actividades planteadas desde el inicio
del proyecto en el plan de accidn, siendo necesario anotar las correspondientes desviaciones.
Esta ha sido la causa principal por la que se ha creado esta plantilla, permitiendo que estas
modificaciones del plan de accion sean anotadas junto con el principal responsable de la
decision. De esta forma, estas modificaciones pueden ser transmitidas al resto de empleados,
garantizando asi un entorno de trabajo ordenado y eficiente. (Ver Figura 4.42).

e Plantilla LayOut

Esta nueva plantilla ha sido creada con el objetivo de esquematizar la distribucion de
cada zona, indicando los diferentes puntos de interés y la ubicacion de los diferentes
materiales y equipos, logrando una distribucion sistematizada, ordenada y limpia. Todo esto
permite disminuir los tiempos de busqueda de materiales y equipos. Ademas, esta plantilla

también indica la ruta de inspeccion propuesta para la auditoria. (Ver Figura 4.43).

e Plantilla OK /NO OK

Esta plantilla ha sido creada para ofrecer visualmente al trabajador informacion sobre
la correcta distribucion de los materiales y equipos de la zona de trabajo. Por tanto, se
encuentra muy relacionada con la plantilla del LayOut, ya que ambas tienen como mision

favorecer un entorno de trabajo ordenado y eficiente. (Ver Figura 4.44).
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e Plantilla Process Overview

Otra de las causas de la implantacion 6S, reflejaba la falta de informacion de cara al
trabajador sobre como realizar las diferentes actividades favoreciendo la propia metodologia.
Para solucionarlo, se ha creado la plantilla denominada Process Overview, la cual enumera
de forma resumida las diferentes fases y acciones relativas a la metodologia 6S de la zona.
(Ver Figura 4.45).

e Plantilla Calificacion auditoria

Con el fin de valorar las diferentes actividades en relacién a las 6S y obtener una nota
final, se ha creado esta plantilla, la cual debe ser rellenada por la correspondiente auditoria.
Esta calificacion permite optar por la realizacién de ciertos cambios o modificaciones en la

zona, en caso de ser necesarios debido a una nota demasiado baja. (Ver Figura 4.46).

e Plantilla Diagrama auditoria

Esta plantilla se encuentra directamente relacionada con la plantilla de calificacion
de auditoria. Se ha disefiado para representar de forma grafica la calificacion obtenida en
relacién a las 6S por las auditorias en cada semana de cada mes, permitiendo asi una rapida
visualizacion. Esta representacion de la calificacion puede ubicarse en zona verde, amarilla

o roja. (Ver Figura 4.47).

e Plantilla Cuadro de riesgos

El estado previo a la mejora también mostraba algun ligero problema de seguridad,
debido a que los trabajadores no hacian un uso conveniente de los diferentes equipos de
proteccion. Para garantizar completamente la seguridad, la empresa ha disefiado esta
plantilla, donde se indican los principales riesgos de la zona, asi como los equipos de

proteccién de uso obligatorio. (Ver Figura 4.48).
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Figura 4.41. Plantilla Equipos.
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Figura 4.42. Plantilla Plan de accion.
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Figura 4.43. Plantilla LayOut.
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Fecha: sem
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Figura 4.44. Plantilla OK / NO OK.
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METODOL OGIA DE TRABAJO 6S
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Figura 4.45. Plantilla Process Overview.
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Figura 4.46. Plantilla Calificacion auditoria.
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Figura 4.47. Plantilla Diagrama auditoria.

Y%

thyssenkrupp

THYSSENKRUPP NORTE

Pablo Vinjoy Rodriguez

A Auditoria de gestion



UNIVERSIDAD DE OVIEDO

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon

Pé4g. 108 de 130

Riesgos Generales Zona CEL 5

thyssenkrupp

thyssenkrupp Norte

Riesgo c;id::e.l Caida de objetos Choques contra Caida de objetos Pisada sobre GolpeLs!cortes ::_ & ‘ de “ol v :
Detectado pefsonas en manipulacion | objetos inmoviles por desplome bj gor letos o 5 0 40ipes po
mismo nivel her particulas vehiculos
Riesgos Especificos Zona CEL 5
Riesgo | oo o0 i e Gl
Detectado Atrap I ncendio
nocivas

Equipos de Proteccion Individual Zona CEL 5

EQUIPOS DE PROTECCION EN LA ZONA

@

>
®
e

/'/ﬂ\
‘ Bl
A\ 4

@ L O

\

Y
®

Ropa Proteccion

Pr Proteccio G de x::::::ﬂ: Proteccion Calzado de Prateciora Ocille: Amés de
Cabeza Auditiva Seguridad respiratoria ocular Seguridad oSty = Seguridad
X X X X X X

Figura 4.48. Plantilla Cuadro de riesgos.
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4.2.3.-Zonas de implantacion

Esta metodologia 6S ha sido implantada en un principio en el taller de ajuste de la
empresa Thyssenkrupp Norte. Este taller se encuentra dividido en varias secciones, que a su
vez, se dividen en varias areas (Ver Anexo ). En cada una de estas areas se dispone de todas
las plantillas y hojas de informacidn ya comentadas, con el objetivo de ser rellenadas por los

trabajadores y aportar la informacion necesaria a los mismos.

Por otro lado, la empresa Thyssenkrupp Norte también pretende implantar en un
futuro las 6S en las oficinas. Para ello se deben adaptar los criterios y modificar las diferentes
plantillas, pero el sistema seguiria siendo el mismo que en el taller. Este es un largo proceso,
esencial para el futuro de la empresa, sin embargo, el presente proyecto se centra inicamente

en la implantacion de las 6S en el taller.

4.2.3.1.- Panel 6S

Tras la realizacion de todas las plantillas y hojas de informacion, ha surgido en la
empresa la necesidad de disponer de algun util o equipo que permitiera agrupar de una forma
rapida y segura toda la informacion de las plantillas, evitando asi, que estos documentos se
encontraran sueltos en la zona de trabajo, pudiendo ser dafiados o incluso desaparecer.

Por tanto, se ha creado un util o equipo denominado Panel 6S que agrupa toda la
informacion, junto con su respectiva estructura que actia como soporte. Ambos han sido
completamente disefiados y estandarizados, como se puede observar en el apartado relativo
a la estandarizacién de estos Utiles o equipos (Ver 4.1.3.4.-Panel 6S y 4.1.3.5.-Estructura

Panel 6S, respectivamente).

Estos Paneles 6S se han ubicado en cada una de las areas del taller. Esta distribucion

se puede observar de forma mas especifica en el siguiente plano del taller:
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AREAS 6S AJUSTE

LOGISTICA

1. Alm, Intecor
2. Parking milk-run y zona

1, Taler Eléctrco
2, Etapas 123 & 140

3. Muelle de carga + | extedor
CHONEs ext. 3.Cristales + Perfiles +
peldafios ext,

4, Cabing + Peldalos int. + WIP
S. Prep. Materiales + Alm, vertic

2 e dBHEGH

2‘

* Ubicacién panel 65

Figura 4.49. Ubicacion de los Paneles 6S en el taller.
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A continuaciodn, se muestra una vista conjunto del panel con las respectivas plantillas.
Estos paneles cuentan ademas con una especie de pegatinas (Verde, amarillo y rojo) que
permiten indicar de una forma rapida y visual el estado correspondiente de dicha &rea (Verde
- Correcto, Amarillo - Posibles fallos a revisar, Rojo - Parada).

Figura 4.50. Panel 6S en una de las zonas del taller (Estado amarillo — posibles fallos a revisar).

Figura 4.51. Pegatinas del panel 6S que indican el estado. Verde - Correcto; Amarillo - Posibles
fallos a revisar; Rojo - Parada.
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4.2.4.-Resultados

Con el objetivo de reflejar los principales resultados de la implantacion, permitiendo
a su vez un correcto control y seguimiento, se han disefiado en la empresa una serie de
gréficos y tablas que permiten cubrir esta funcion. En este apartado se exponen los mas

importantes.

Uno de los gréaficos mas destacables es el denominado “puntuaciones 6S”. Este
gréfico representa el mapa del taller de ajuste con las diferentes puntuaciones promediadas
que han sido obtenidas en las auditorias para cada zona. Ademas, las diferentes areas se
encuentran pintadas de un color (Verde, amarillo o rojo) en funcion de las calificaciones
obtenidas, por lo que esta herramienta permite observar rapidamente el avance de las 6S en
cada &rea del taller. Este grafico se puede ver en la Figura 4.52.

Otro de los gréaficos y tablas que han sido empleados se puede observar en la Figura
4.53. Este gréfico representa el cumplimiento de los tiempos de operacion en cada linea,
incluyendo en estos los tiempos de cambio de herramienta y de bldsqueda de materiales.
Como se puede observar la implantacion 6S ha logrado una mejora en torno al cumplimiento
de estos tiempos, siendo esta una de las causas principales por las que se habia decidido su
implantacion. Como se puede observar en el grafico, estos tiempos comienzan a mejorar

desde su implantacion en torno al mes de Marzo.

La seguridad de los trabajadores ha sido otro de los principales factores que han
llevado a la empresa Thyssenkrupp Norte a implantar esta metodologia. Para reflejar esta
mejora en la seguridad y salud de los empleados se ha creado un nuevo grafico (Ver Figura
4.54), el cual muestra el nimero de accidentes, incidentes y actos inseguros de distinto tipo.
Como se puede observar, esta implantacion ha conseguido una mejora en la seguridad de los
trabajadores, disminuyendo notablemente los accidentes e incidentes respecto al ciclo
pasado.
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Figura 4.52. Gréfico de Puntuaciones 6S en taller de ajuste.
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CUMPLIMIENTO DE TIEMPOS DE OPERACION
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Figura 4.53. Grafico de Cumplimiento de los tiempos de operacion.
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Figura 4.54. Grafico Seguridad y Salud.
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4.2.4.1.- Supervision y control

Como se ha comentado, es esencial disponer de un correcto seguimiento y control de
la metodologia 6S, empleando en este caso, medios 0 ayudas que permiten a la empresa

realizar una supervision periddica de esta metodologia.

Por un lado, los mencionados graficos y tablas, asi como las diferentes plantillas y
hojas de informacion, permiten realizar esta funcion de control. Sin embargo, un empleo
unico de estos medios no es suficiente, por lo que para complementarlo la empresa se ha

apoyado en este caso en las Ilamadas auditorias.

Para ello, se han nombrado varios equipos de auditores formados por al menos dos
personas. Estas auditorias son las encargadas de realizar las “inspecciones” y rellenan ciertas

plantillas del panel 6S. Los equipos de auditores se encuentran divididos en 3 categorias:

e Auditorias de Gestion (intervienen el Jefe de Produccion y el Director General)

e Auditorias externas (intervienen los auditores de los departamentos: Seguridad,
Calidad, Medio Ambiente y Lean)

e Auditorias internas (interviene el personal de la seccion: Jefe de seccion o

encabezados)

De esta forma las auditorias son realizadas todas las semanas por los tres equipos de

auditores en cada una de las areas de las diferentes secciones del taller.

Con el fin de garantizar su realizacion de una forma ordenada y correcta, la empresa
cuenta con un calendario de planificacién, en la que los diferentes grupos de auditoria van

rotando, quedando todo reflejado en un registro.
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5. Resultados

El proceso de estandarizacién de los Utiles y equipos de trabajo unido a la

implantacion de la metodologia 6S, han permitido a la empresa Thyssenkrupp Norte obtener

una serie de resultados y beneficios, todos ellos muy importantes en el mercado actual donde

las empresas deben mantener una alta eficiencia y competitividad para poder sobrevivir.

Como se ha comentado varias veces, estas metodologias y técnicas deben emplearse

en conjunto, permitiendo una mejora mas notoria en la empresa. Sin embargo, para lograr

una explicacion e interpretacion més clara por parte del lector, se comentan a continuacion

por separado, los principales resultados y beneficios que han sido obtenidos tras el proceso

de estandarizacion de los Utiles y equipos de trabajo y la implantacion 6S.

La estandarizacion de los Utiles y equipos de trabajo ha permitido en primer lugar
sentar las bases para la aplicacion de otras metodologias de mejora continua
(SMED, TPM...), ya que precisamente varias de sus respectivas fases se

encuentran basadas en este proceso de estandarizacion.

Esta estandarizacion ha logrado reunir en la BBDD de la empresa toda la
documentaciéon e informacion de los diferentes utiles y equipos, quedando

disponible para todos los miembros y empleados de la empresa.

El anterior resultado ha permitido también, disminuir los costes futuros en la
adquisicién de otros utiles o equipos al tener claramente definido el Util o equipo

que es necesario adquirir.

Por otro lado, el proceso de estandarizacion ha simplificado notablemente las

simulaciones y pruebas en la fabrica, asi como los posibles redisefios de la misma.
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Ademas, la presencia de utiles y equipos estandarizados ha logrado una mayor
productividad por parte de los trabajadores, ya que el empleo de utiles

estandarizados permite una técnicay control mas depurados por parte del operario.

En términos mas generales esta implantacion y estandarizacion también ha
contribuido a otros resultados, como el aumento de la calidad del producto y la

reduccion de los tiempos de busqueda.

Por su parte, la implantacién 6S ha dado lugar a condiciones de trabajo que

permiten la ejecucion de labores de forma organizada, ordenada y limpia.

Otro gran beneficio de esta metodologia ha sido reforzar los buenos habitos de
comportamiento e interaccion de los trabajadores, logrando también un mayor

compromiso de los mismos.

Estos anteriores beneficios han logrado establecer un entorno de trabajo eficiente

y productivo en las diferentes areas y departamentos de la empresa.

Otro de los grandes resultados que se ha obtenido tras la implantacion de esta
metodologia ha sido el aumento de la seguridad, incorporando la sexta “S”
(Safety).

Conviene destacar de nuevo que todas estas metodologias y técnicas de mejora

continua en la empresa se emplean de una forma conjunta apoyandose unas en otras, por lo

que los resultados obtenidos mediante su aplicacion podrian ser considerados como globales

0 comunes a todas ellas.
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6. Conclusiones y  Extensiones
futuras

Tras la realizacion del presente proyecto, surgen una serie de conclusiones en torno
a las metodologias de mejora continua de las actuales empresas, las cuales se exponen en el
siguiente subapartado. Posteriormente, se muestran las posibles lineas futuras que la empresa

puede y debe seguir tras la realizacion del presente proyecto.

6.1.- CONCLUSIONES

Hoy en dia la necesidad de sobrevivir de las empresas y la alta competitividad de los
mercados obligan a las empresas a reinventarse, empleando metodologias y técnicas que les
permitan seguir mejorando dia a dia. Es en este aspecto donde las empresas deben recurrir
al tema fundamental del presente proyecto, las metodologias de mejora continua, logrando

una mayor productividad y eficiencia en sus procesos.

Por otro lado, la alta diversidad de productos demandados, asi como la necesidad de
mantener una alta satisfaccién en los clientes, encaminan a las empresas de nuevo al empleo

de metodologias de mejora continua con el fin de lograr una alta flexibilidad.

Todo ello, hace por tanto esencial el estudio y empleo de metodologias de mejora
continua, aplicandolas de forma conjunta debido a la estrecha relacion que guardan entre

ellas.

Estas metodologias o técnicas empleadas en el presente proyecto, como la
estandarizacion de utiles y equipos de trabajo, permiten la busqueda de esa mejora continua
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en la empresa. Este proceso de estandarizacion puede encuadrarse como una propia técnica
dentro de las fases de otras metodologias, ya que como se ha comentado todas estas
metodologias de mejora continua se encuentran estrechamente relacionadas, sirviendo de
apoyo unas a otras y siendo conveniente su empleo conjunto para garantizar unos mejores
resultados. EI empleo de estas metodologias o técnicas en conjunto permiten, por ejemplo,

aumentar la calidad del producto y la productividad y eficiencia de la empresa.

Ademas, el presente proyecto ha conseguido mediante este proceso de
estandarizacion cumplir uno de los objetivos principales, reunir en la BBDD de la empresa
toda la documentacion e informacion de los diferentes Utiles y equipos de trabajo,

disminuyendo asi los costes y el tiempo de busqueda de materiales y equipos.

Por su parte la implantacién 5S, otra de las grandes metodologias en las que se centra
el presente proyecto, permite obtener condiciones de trabajo y actividades organizadas,
ordenadas y limpias, consiguiendo como resultado un entorno de trabajo mas eficiente y
productivo en las diferentes areas de la empresa. Ademas, una gran mejora o afiadido a esta
técnica que todas las empresas deberian tener en cuenta, es la adiccion de la sexta “S” relativa
al concepto de seguridad, lo que reduce notablemente los riesgos a los que se encuentran
expuestos los trabajadores en las diferentes zonas y situaciones. Esta mejora de la seguridad

ha sido, sin duda, otro de los principales objetivos alcanzados en el proyecto.

Otra de las grandes conclusiones alcanzadas es la evidente necesidad de reforzar los
buenos habitos de comportamiento e interaccion de los trabajadores, logrando un mayor
compromiso de los mismos con sus consiguientes beneficios empresariales. Es en este
aspecto donde las empresas deben poner especial atencion, aportando su granito de arena
mediante el empleo de programas de formacion y desarrollo que permitan a los trabajadores

comprender y emplear dichas metodologias de una forma sencilla y fluida.
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6.2.- EXTENSIONES FUTURAS

Tras la realizacion del presente proyecto, surgen nuevas preguntas e ideas en torno
al tema tratado. En este apartado se presentan algunas de las lineas que pueden ser objeto de

interés en el futuro.

Una de las grandes posibilidades consiste en la implementacion de varias de las
metodologias de mejora continua explicadas en el proyecto, que finalmente no fueron
puestas en practica en la empresa debido a la falta de tiempo. La implantacion de estas
metodologias es sin duda necesaria para la supervivencia y mejora de la empresa en el futuro,

haciéndola mucho mas competitiva en el mercado.

Otra de las posibles extensiones futuras se encuentra relacionada con la
estandarizacion. Siguiendo esta linea es esencial continuar con la estandarizacién de Gtiles y
equipos de trabajo, asi como la realizacion de este proceso de estandarizacion en todos los
ambitos posibles de la empresa, recopilando toda la informacion en la propia BBDD. Esta
mejora continua serd vital en un futuro no muy lejano, para el cual las empresas actuales ya

se estan preparando.

Por altimo, puede ser también interesante mantener y mejorar la implantacién 5S (6S
en este caso). Para ello pueden realizarse nuevas y mas modernas plantillas a rellenar por los
empleados para realizar un correcto control y supervision, creando dichas plantillas en
funcién de las necesidades surgidas en la empresa. También es importante invertir en la
formacion y desarrollo de los trabajadores en relacion a esta metodologia, sin olvidarse de

las necesarias auditorias correspondientes.
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/. Presupuesto

El presente trabajo ha sido desarrollado durante cuatro meses en la empresa
Thyssenkrupp Norte, ubicada en el poligono industrial de la Pereda en Mieres. El
presupuesto, que se limita a la implantacion de las dos metodologias de mejora continua

aplicadas, se desglosa en las siguientes tablas:

Estandarizacion de utiles y equipos de trabajo

Designacion Cantidad Precio Precio
Unitario Total (€)
Programas de dibujo 60 h 30 1.800
Identificacion 35h 25 875
Seleccion 35h 30 1.050
Creacion modelos 60 h 40 2.400
Documentacion e impresion 8u 100 800
Registro 15h 25 375
SUBTOTAL 7.300 €

Implantacién 6S

Designacion Cantidad Precio Precio
Unitario Total (€)
Estudio y analisis 75h 30 2.250
Elaboracion e impresion de plantillas 65 h 50 3.250
Panel 6S 10u 300 3.000
Estructura Panel 6S 10u 400 4.000
Talleres de formacion de personal 30h 20 600
Auditorias 20 h 30 600
SUBTOTAL 13.700 €
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Presupuesto Ejecucion Material (P.E.M) 21.000,00 €
Gastos Generales (13%) 2.730,00 €
Beneficio Industrial (6%) 1.260,00 €
Total, antes de impuestos 24.990,00 €
Impuestos (21% de I.V.A) 5.247,90 €
TOTAL DEL PROYECTO 30.237,90 €

7.1.-DIAGRAMA DE GANTT

A continuacion, se muestra el Diagrama de Gantt correspondiente a la implantacion
de las dos metodologias aplicadas en el presente proyecto, tanto el proceso de

estandarizacion de los Utiles y equipos de trabajo como la implantacién 6S.
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EDT » Mombre de tarea

» Duracion

» Comienzo

1 4 ESTANDARIZACION DE OTILES Y EQUIPOS 81,5 dias mié 11/03/20
1.1 4 Barandilla 4 dias mié 11/03/20
1.1.1 Identificacian 1dia mié 11/03/20
1.1.2 Seleccion 0,5 dias jue 12/03/20
1.1.3 Creacidn Modelo 3D 1dia Jue 12/03/20
1.1.4 Documentacidn 1dia vie 13/03/20
1.1.5 Registro 0,5 dias lun 16/03/20
1.2 4 Estanteria L dias mié 29/04/20
1.2.1 Identificacion 1dia mié 29,/04/20
1.2.2 Seleccion 0,5 dias Jue 30/04/20
1.2.3 Creacidn Modelo 3D 2 dias jue 30/04/20
1.2.4 Documentacidn 1dia lun 04/05/20
1.2.5 Registro 0,5 dias mar 05/05/20
1.2 4 Protector esquinas 4 dias mar 07/04/20
1.3.1 Identificacion 1dia mar 07/04/20
1.3.2 Seleccidn 0,5 dias mié 08/04/20
1.3.3 Creacidn Modelo 3D 1dia mié 08,/04/20
1.3.4 Documentacion 1dia Jue 09/04/20
1.3.5 Registro 0,5 dias vie 10/04/20
1.4 4 Panel 65 6,5 dias mié& 13/05/20
1.4.1 Identificacion 1dia mié 13/05/20
1.4.2 Seleccidn 1dia jue 14/05/20
1.4.3 Creacion Modelo 3D 2 dias vie 15/05/20
1.4.4 Documentacidn 2 dias mar 19/05/20
1.4.5 Registro 0,5 dias jue 21/05/20
1.5 4 Estructura Panel 65 A dias jue 21f05/20
1.5.1 Identificacion 1dia Jue 21/05/20
1.5.2 Seleccidn 0,5 dias vie 22/05/20
1.5.3 Creacidn Modelo 3D 1dia vie 22/05/20
1.5.4 Documentacidn 1dia lun 25/05/20
1.5.5 Registro 0,5 dias mar 26,/05/20
1.6 4 Soporte Utiles de limpieza 7,5 dias vie 22/05/20
1.6.1 Identificacion 1dia vie 22/05/20
1.6.2 Seleccion 2 dias lun 25/05/20
1.6.3 Creacidn Modelo 3D 2 dias mié 27/05/20
1.6.4 Documentacion 2 dias vie 29/05/20
1.6.5 Registro 0,5 dias mar 02/06/20
1.7 4 Carro Etapa 1 7,5 dias mié 27/05/20
1.7.1 Identificacian 1dia mié& 27/05/20
1.7.2 Seleccion 2 dias jue 28/05/20
1.7.3 Creacidn Modelo 3D 3 dias lun 01/06/20
1.7.4 Documentacion 1dia Jue 04/06/20
1.7.5 Registro 0,5 dias vie 05/06/20
1.8 4 Escalera Util de Claas 6,5 dias mié& 24/06/20
1.8.1 Identificacion 1dia mié 24/06/20
1.8.2 Seleccidn 1dia jue 25/06/20
1.8.3 Creacion Modelo 3D 2 dias vie 26/06/20
1.8.4 Documentacidn 2 dias mar 30/06/20
1.8.5 Registro 0,5 dias jue 02/07/20
2 4 IMPLANTACION 65 40 dias lun 16/03/20
2.1 4 Taller 20 dias lun 16/03/20
2.1.1 Estudio y Anélisis 15 dias lun 16/03/20
2.1.2 Elaboracidn e impresian de plantillas 10 dias lun 06/04/20
2.1.3 Panel 65 4 dias lun 20/04/20
2.1.4 Talleres 0 dias lun 16/03/20
2.1.5 Auditorias 0 dias lun 16/03/20
2.2 4 Oficina 10 dias lun 27/04/20
2.2.1 Estudio y Anélisis 5 dias lun 27/04/20
2.2.2 Elaboracidn e impresian de plantillas 3 dias lun 04,/05/20
2.2.3 Panel 65 2 dias Jue 07/05/20
2.2.4 Talleres 0 dias lun 27/04/20
2.2.5 Auditorias 0 dias lun 27/04/20
@) THYSSENKRUPP NORTE Pablo Vinjoy Rodriguez
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- Fin

jue 02f07/20
lun 16/03/20
mié 11/03/20
jue 12/03/20
vie 13/03/20
lun 16/03/20
lun 16/03/20
mar 05,/05/20
mié 29/04/20
jue 30/04/20
lun 04/05/20
mar 05,/05/20
mar 05/05/20
vie 10/04/20
mar 07/04/20
mié 08/04/20
jue 09/04/20
vie 10/04/20
vie 10/04/20
jue 21f05/20
mié 13/05/20
jue 14/05/20
lun 18/05/20
mié 20/05/20
jue 21/05/20
mar 26/05/20
Jue 21/05/20
vie 22/05/20
lun 25/05/20
mar 26/05/20
mar 26,/05/20
mar 02/06/20
vie 22/05/20
mar 26/05/20
jue 28/05/20
lun 01/06/20
mar 02/06/20
vie 05/06/20
mié 27/05/20
vie 29/05/20
mié 03/06/20
jue 04/06/20
vie 05/06/20
jue 02f07/20
mié 24/06/20
jue 25/06/20
lun 29/06/20
mié 01/07/20
jue 02/07/20
vie 08/05/20
jue 23f04/20
vie 03/04/20
vie 17/04/20
jue 23/04/20
lun 16/03/20
lun 16/03/20
vie 08/05/20
vie 01/05/20
mié 06/05/20
vie 08/05/20
lun 27/04/20
lun 27/04/20
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arzo 2020 abril 2020 mayo 2020 junio 2020 julio 2020
EDT ~ Mombre detarea 03 03 13 18 23 23 02 a7 12 17 22 27 02 a7 12 17 22 27 01 06 11 16 21 26 01 06
1 4 ESTANDARIZACION DE UTILES Y EQUIPOS i 1
1.1 4 Barandilla [— :
111 Identificacion :
1.1.2 Seleccion
1.1.3 Creacion Modelo 3D
1.1.4 Documentacion
1.1.5 Registro :
1.2 4 Estanteria 1
1.2.1 Identificacion :
1.2.2 Seleccion
1.2.3 Creacion Modelo 3D
124 Documentacidn
1.2.5 Registro
1.3 4 Protector esquinas 1
1.3.1 Identificacion
1.3.2 Seleccion
1.3.3 Creacion Modelo 3D
1.3.4 Documentacion
1.3.5 Registro :
1.4 4 Panel 65 | p—
141 Identificacion :
1.4.2 Seleccion
1.4.3 Creacion Modelo 3D
144 Documentacion
145 Registro T
1.5 4 Estructura Panel 65 1
1.5.1 Identificacién [1
1.5.2 Seleccion
1.5.3 Creacion Modelo 3D
1.5.4 Documentacion
1.5.5 Registro :
1.6 4 Soporte Utiles de limpieza 1
1.6.1 Identificacién 5
1.6.2 Seleccion
1.6.3 Creacién Modelo 3D
1.6.4 Documentacion
1.6.5 Registro :
17 4 Camro Etapa 1 p—
171 Identificacion :
1.7.2 Seleccion
1.7.3 Creacion Modelo 3D
1.7.4 Documentacion
1.7.5 Registro
1.8 4 Escalera Util de Claas
1.8.1 Identificacion
1.8.2 Seleccion
1.8.3 Creacién Modelo 3D
1.84 Documentacion
1.8.5 Registro :
2 4 IMPLANTACION 65 : I 1
21 4 Taller I 1
2.1.1 Estudio y Anélisis :
2.1.2 Elaboracion e impresion de plantillas
2.1.3 Panel 65 :
2.1.4 Talleres t 16/03
215 Auditorias i #16/03
2.2 s Oficina —
2.2.1 Estudio y andlisis :
222 Elaboracion e impresidn de plantillas
2.2.3 Panel 65 :
224 Talleres 1 27/04
2.25 Auditorfas : & 27/04
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Anexo |

Empresa Thyssenkrupp Norte

En este Anexo | se presenta todo lo relativo a la empresa Thyssenkrupp Norte. En
primer lugar, se describe su actividad y ubicacién. Posteriormente se presenta toda la
infraestructura, dividiéndola en 3 bloques: Edificio de oficinas, taller de caldereria y taller
de ajuste. Por ultimo, se describen de forma breve los productos que se realizan en esta

empresa, desde los fabricados en la linea hasta los realizados fuera de linea.
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1. ACTIVIDAD

ThyssenKrupp Norte se encuentra en Mieres (Asturias) desde 1991. Se encarga
principalmente del desarrollo, disefio industrial, produccion y postventa de escaleras,
pasillos rodantes y pasillos de aceleracion para aeropuertos, centros comerciales y otras

infraestructuras. La plantilla actual supera los 300 empleados.

Figura 1.1. Vista satélite de la empresa Thyssenkrupp Norte.
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2. INFRAESTRUCTURA

Para realizar dichas actividades la empresa cuenta con una superficie de 44.000 m2,
De ellos, 16.800 m? estan edificados y distribuidos en dos naves de fabricacion (14.311 m?)

y un edificio de oficinas (2.289 m?).

En primer lugar, se describira el edificio de oficinas explicando las funciones que
son llevadas a cabo en el mismo. Estas diferentes actividades son realizadas desde que se

realiza una oferta hasta que tiene lugar la expedicion del producto al cliente.

Posteriormente en el apartado 2.2.-Taller de Caldereria, se presenta una de las dos
naves de fabricacion, en concreto el taller de caldereria donde se obtiene la estructura del
producto.

Para terminar de definir toda la infraestructura de la empresa, se describe en el tltimo
apartado la segunda nave de fabricacion, denominada taller de ajuste. En este apartado se
muestran las diferentes zonas y etapas que son llevadas a cabo desde la recepcion de la

estructura hasta a obtencidn del producto final listo para entregar al cliente.

2.1.- Edificio de Oficinas

En el edificio de oficinas se llevan a cabo todas las actividades y funciones
comerciales y administrativas realizadas desde que se publica una oferta, hasta que tiene
lugar la expedicién del producto al cliente. A continuacion, se describen estas actividades
con mayor detalle.

Para iniciar el proceso, el departamento comercial realiza una serie de ofertas a
disposicion de los clientes. Una vez que el cliente se interesa y selecciona una de las ofertas,
es necesario obtener los planos aprobados y firmados para realizar el lanzamiento al jefe de
proyecto. En este punto el jefe de proyecto pasa a ser el responsable de mantener el contacto

con el cliente y debe subir al SAP el proyecto con su respectivo cédigo.
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Finalizado estas etapas, el jefe de proyecto realiza el lanzamiento al departamento de

ingenieria de proyectos y al departamento de logistica.

El departamento de ingenieria de proyecto se encargar de realizar el estudio,
desarrollo y documentacion de toda la parte mecénica y eléctrica, asi como indicar al

departamento de logistica cuales son los materiales criticos.

El departamento de logistica por su parte se encarga de todo lo relativo a los
materiales necesarios para la fabricacion, prestando especial atencion a estos materiales

criticos que podria retrasar la produccion.

Tras ello se produciria el fin de la etapa de ingenieria, entrando en la etapa de
fabricacién, donde siguiendo el planning elaborado, se procederia a la produccion de la
estructura y al ajuste. Estas etapas de fabricacion son explicadas con mayor detalle en los

siguientes apartados.

Por altimo, una vez finalizadas todas las etapas, se realiza la expedicion del producto

al cliente.

2.2.- Taller de Caldereria

En esta nave de fabricacién tiene lugar el inicio del proceso de fabricacidn de las
escaleras o pasillos, obteniendo las diferentes piezas o partes metalicas para después
componer la estructura final del producto. En la siguiente figura, se puede observar de forma
esquematica la distribucion del taller de caldereria.
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Corte Plasma 2D L. .
Recepcion de materiales

Corte Plasma 3D

Formacion partes centrales
2D

Robot cabezas 2D

Formacioén partes centrales

Formacion cabezas 3D 3D

|eJ3ua) eaul

Enderezado y Alineado

Union de cabezas y partes
centrales

Cabina de Pintura

Galvanizado

Almacenaje de estructuras terminadas

Figura 2.1. Esquema distribucion Taller de Caldereria.

En primer lugar, se lleva a cabo el corte en plasma en 2D y 3D de las diferentes piezas

gue componen la estructura.

Obtenidas las diferentes piezas y materiales, se realizan mediante un robot, las
respectivas uniones y soldaduras para fabricar las cabezas de la estructura en 2D.
Posteriormente, se fabrican y obtienen estas cabezas en 3D. A su vez, en otra de las secciones
del taller, se realizan las partes centrales en 2D y posteriormente, mediante las respectivas

uniones y soldaduras, se obtienen estos tramos en 3D.

Finalizadas todas las etapas anteriores, se tendria en este punto del proceso las
diferentes cabezas y tramos centrales de nuestra estructura, las cuales se unen en la siguiente

etapa con el fin de obtener la estructura final de la escalera o pasillo.
(@) THYSSENKRUPP NORTE Pablo Vinjoy Rodriguez
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Una vez obtenida la estructura tiene lugar una fase de inspeccion, en donde se
detectan posibles fallos de alineacién de la estructura. Por tanto, es necesario realizar una
fase de enderezado y alineado de la estructura mediante la aplicacion de calor, para eliminar
estos fallos. Esta fase del proceso debe ser llevada a cabo por personal altamente cualificado

y con amplia experiencia en este aspecto.

Figura 2.2. Estructura finalizada de una escalera.

Por ultimo, la estructura pasa al taller de pintura y se realizaria, en caso de que fuera
necesario, un tratamiento de galvanizado. Existen estructuras con diferentes espesores
posibles en funcion de las condiciones técnicas y climatolégicas a las que vaya a ser sometida
en su funcionamiento. En el caso de las estructuras galvanizadas, este tratamiento superficial

es llevado a cabo por una empresa subcontratada.

Tras obtener la estructura final, se almacena en la parte posterior del taller hasta
nueva orden. Una vez recibida la orden, se transporta al taller de ajuste para alli obtener el

producto final.
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2.3.- Taller de Ajuste

Se trata del taller de mayores dimensiones dentro de la empresa Thyssenkrupp Norte.
En él tiene lugar la recepcion de la estructura metélica y la realizacion de todas las
actividades necesarias para la obtencion del producto final listo para ser entregado a nuestro

cliente.

Este taller de ajuste se puede dividir en dos zonas claramente diferenciables a simple
vista:

» Una zona central donde se encuentran la linea 23 y la linea 40 de fabricacion
tanto de escaleras (Tipo Velino, Tugela o Victoria) como de pasillos (Tipo
Orinoco), ambas con sus respectivas etapas necesarias para la obtencién del
producto final. Estas diferentes etapas de cada linea se encuentran definidas en
los dos siguientes apartados respectivamente.

» Una zona periférica alrededor de esta zona central, dividida en varias células, las
cuales se describen con mayor detalle en el apartado 2.3.3.-Zona periférica.

Células.

2.3.1.-Zona central. Linea 23

Una vez recibida la estructura de la escalera o pasillo procedente del taller de
caldereria, se inician las diferentes etapas de la linea necesarias para finalizar el proceso de

fabricacién, las cuales son descritas a continuacion.

Esta linea debe su nombre a la longitud méxima de desarrollo que es capaz de
fabricar, en este caso 23 metros. Las etapas de esta linea se encuentran divididas en tres
secciones principales (Rodadura, Balaustrada y Final). Cada una de las etapas tiene una

duracién estimada de un turno de 8 horas.

Seccién de Rodadura

o Etapa 0/1: En esta primera etapa tras recibir la estructura, se colocan las cajas
con el sistema eléctrico de la escalera o pasillo. También se dispone el eje

principal y el eje de pasamanos unidos por una cadena, la cual es accionada por
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el motor que se ensambla en una etapa posterior (Etapa 2). Por Gltimo, se coloca
el pasamanos en unas guias, pero no en su posicion definitiva. Esta etapa es

realizada por trabajadores de una empresa subcontratada.

e Etapa Claas: Avanzando en la linea se llega a esta etapa, cuyo nombre es
debido al 1til empleado o “util de Claas”, que sirve de ayuda e indica las
diferentes distancias y medidas para colocar los kernells, asi como las guias
superior e inferior, también conocidas como de avance y de retorno. La estacion

tensora también se dispone en esta etapa.

Figura 2.3. Colocacion de las guias.

e [Etapa 2: Tiene lugar la colocacion del motor y las guias centrales. Otra fase
fundamental de esta etapa es la inclusion de los peldafios (en el caso de una
escalera) o las paletas (en caso de pasillo) junto con la respectiva cadena de

peldafios o paletas. Estos peldafios o paletas estan fabricados de aluminio.

step trailing wheel

Figura 2.4. Peldanos (lzquierda) y paletas (Derecha).
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e Etapa 3: Finalizada la anterior etapa, se colocan y ajustan las pisaderas.
Posteriormente, se realizan dos pruebas de funcionamiento: la prueba de

rodadura y la prueba de peines.

b J

Figura 2.5. Colocacidn de las pisaderas.

Seccion de Balaustrada

e Etapa 4: En esta etapa se instala la balaustrada, la cual puede ser de diferente
tipo (Metal o cristal transparente u opaco). Se colocan también los retornos y
las entradas de pasamanos, que pueden ser de plastico o de inoxidable. Se coloca
el pasamanos en su posicion definitiva y, por ultimo, se disponen los zocalos y

los perfiles interiores y exteriores (también conocidos como cubre z6calos).

Figura 2.6. Disposicion de zocalos y perfiles.

@) THYSSENKRUPP NORTE Pablo Vinjoy Rodriguez

thyssenkrupp



UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon P4g. 11 de 25

e Etapa 5/6: Se realiza el ajuste del pasamanos mediante su alineacién y ajuste

de tension, para posteriormente realizar la prueba de pasamanos.

Seccion Final

e Etapa 7: Tiene lugar la instalacion de los diferentes dispositivos de seguridad
de la escalera o pasillo junto con sus respectivos cableados. Entre estos
dispositivos de seguridad destacan los finales de carrera y la deteccion de la
rotura de la cadena principal o de la cadena de peldafios o paletas. En esta etapa
también se coloca el armario, el cual puede ir dentro del foso o fuera del mismo

en el caso de presentar grandes dimensiones.

e Etapa 8: En esta etapa tienen lugar la prueba de funcionamiento y la prueba de
los diferentes dispositivos de seguridad.

e Etapa 9: Finalizadas todas las pruebas, se disponen los revestimientos

exteriores de la escalera o pasillo.

e Etapa 10: Ultima etapa del proceso en la que se realiza los diferentes cortes de

las uniones y su embalaje para poder realizar su transporte.

Figura 2.7. Ejemplo de cortes de las uniones para facilitar el transporte.
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Figura 2.8. Embalaje del producto.

2.3.2.-Zona central. Linea 40

Esta linea permite realizar escaleras o pasillos con una longitud de desarrollo maxima
de 40 metros. Las etapas que se realizan desde la recepcion de la estructura proveniente del
taller de caldereria hasta la obtencion del producto final son muy similares a las de la linea
23, designando su nombre con las letras A, B, C, D y E, en sustitucion de la designacion

numérica. El tiempo en cada etapa de esta linea es de 16 horas.

Las principales diferencias respecto a la linea 23 radican en el empleo de varios
sistemas o Utiles para la fabricacion, los cuales permiten la reduccién de tiempos,

aumentando por tanto la productividad de la linea.

Entre ellos destacan la utilizacion de un (til para la distribucion y colocacién de los
peldafios o paletas, el empleo de un ingravido y el posible uso de 3 plataformas con foso que
permite mantener el tramo central la escalera o pasillo de forma horizontal, facilitando asi el

trabajo de los empleados del taller.

Todas estas ayudas comentadas, permiten la reduccion de tiempos, haciendo a la
empresa mas eficiente y competitiva frente a otras empresas del sector.
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Es posible, en algunos casos, observar escaleras o pasillos sin terminar y de forma

estatica fuera de las lineas 23 0 40. Esto puede ser debido a tres razones principales:

R/
L X4

X/
°

L)

Aparicion de algun tipo de problema dificil de solucionar de forma breve o
inmediata al fabricar el producto en la linea. En este caso se opta por sacar la

escalera o pasillo de la linea para no retrasar el resto de la produccion.

Producto de dimensiones demasiado grandes como para moverlo por la linea,
donde por tanto sea més eficiente que los trabajadores se muevan a esta zona

para realizar las diferentes etapas.

Realizacion de algun producto novedoso o de caracter especial, el cual se estima
que su produccidn podria llevar mas tiempo del habitual.

2.3.3.-Zona periférica. Células

Rodeando las lineas 23 y 40, se encuentran unas mini-secciones denominadas

células, en las cuales se preparan los materiales necesarios para aportar a las lineas en cada

etapa. A continuacién, se indican y desarrollan las principales células que se pueden

encontrar.

Célula Finn-Power: En esta seccion se realiza el corte automatico de chapa
mediante laser, obteniendo las diferentes piezas necesarias para incorporar a la

linea.

Célula de curvado y plegado: En ella se lleva a cabo el plegado y curvado de
las diferentes piezas o materiales, como los retornos, pasamanos, cubre zocalos,

etc.

Célula de preparacion de materiales: En ella se almacenan diferentes
materiales, realizando un picking para incorporarlos a la linea en las etapas 1,
2,4,4y10.
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e Cabina de pintura: Esta actividad es realizada en el taller por una empresa
subcontratada. Los empleados de esta empresa se encargan de pintar de forma
especifica los peldafios y paletas provenientes de un proveedor externo (China).
Posteriormente se almacenan en palés para proporcionarlos cuando sean

necesarios a la respectiva linea.

e Tornilleria: Seccion donde se almacena los diferentes tipos de tuercas,

arandelas y tornillos.

e Célula de armarios eléctricos: Zona en la que se configuran los armarios

eléctricos del pasillo o escalera, para proporcionarlos en la etapa 7.

e Célula de motores: Zona en la que se dispone de los motores, para
proporcionarlos en la etapa 2.

Existe la posibilidad de que el cliente no pueda instalar una escalera nueva que
remplace a la antigua, como por ejemplo en el caso de un centro comercial donde es
imposible meter una escalera nueva, ya que no existe ningun punto de acceso lo
suficientemente amplio como para ello. Con el fin de solucionar este problema se ha
desarrollado el modelo Ilamado I.MOD (Ver 3.4.-Escalera Modelo I.MOD), con el que es
posible mantener la estructura antigua de la escalera, instalando en ella los nuevos médulos
de cabezas y parte central del .MOD. Este modelo se realiza fuera de linea, en una célula

exclusiva para su fabricacion.
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Célula 1.MOD: El espacio de esta célula se encuentra dividida en dos zonas:
una zona para cabezas y otra zona para los tramos centrales. En la primera se
realiza el montaje mecanico y eléctrico de las cabezas, y en la segunda se realiza

la union de los diferentes tramos centrales.

Cabe destacar, a diferencia de los modelos comunes de escaleras
(Velino,Tugela y Victoria), que las cabezas y los tramos centrales de este
modelo I.MOD nunca se montan juntos en el taller conformando la propia
escalera, sino que son embalados en mdédulos para su transporte, y es
posteriormente, en el propio emplazamiento de la obra donde se instalan juntos

y de forma completa conformando el producto final.

Otro modelo interesante, también realizado en una célula fuera de linea, es el

denominado Iwalk. Este modelo de pasillo ha sido desarrollado para su empleo en casos en

los que el foso disponible para introducir la estructura del pasillo no es lo suficientemente

amplio como para permitir el retorno de las paletas de un pasillo estdndar Orinoco. Por tanto,

este nuevo modelo Iwalk es ideal para estos casos, ya que consta de paletas muy pequefias
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siendo por tanto el foso necesario para su instalacion minimo. (Ver 3.6.-Pasillo Modelo
Iwalk).

LANANA
A

N\ A

N

\\

—
—
&/

\
|
\
\

A g
\

Figura 2.10. Tramo central del Iwalk.

e Célula Iwalk: Dividida en dos zonas, una para cabezas y otra para tramos
centrales. En la zona de cabezas tiene lugar el pre-montaje y el posterior montaje
en una mesa calibrada de toda la parte mecanica del producto. Posteriormente
se instala la parte eléctrica y se realiza la prueba eléctrica. En cambio, en la zona

de tramos centrales tiene lugar el montaje de los mismos.

Al igual que ocurre en el modelo I.MOD, cabezas y tramos centrales nunca se
unen en el taller, sino que son embalados en moédulos para su transporte, y

montados directamente en la propia instalacion.

e Célula Wip: En esta célula tiene lugar la fabricacion de las paletas para el
modelo Iwalk.
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3. PRODUCTOS

Los productos realizados se pueden dividir en dos grandes grupos:

> Escaleras: Se dispone de 3 modelos diferentes fabricados en linea, con
diferentes caracteristicas en funcién de la actividad necesaria. Estos modelos
son Velino, Tugela y Victoria. También se dispone de un nuevo modelo
desarrollado fuera de linea, conocido como Imod.

» Pasillos: EI modelo Orinoco es el modelo principal de pasillos, el cual esta
desarrollado en la linea del proceso productivo. Al igual que en el caso de las
escaleras también se dispone de un nuevo modelo llamado Iwalk, fabricado

fuera de linea y agrupado por médulos.

3.1.- Escalera Modelo Velino

El modelo de escalera Velino ha sido desarrollado para funcionar en centros
comerciales, recintos feriales, centris de congresos, aeropuertos y estaciones de ferrocarril.
Permite el funcionamiento continuo en ambas direcciones y presenta las siguientes

caracteristicas de operacion:

Velocidad de desplazamiento 0,5 m/s

Angulo de inclinacion 300, 35°

Desnivel maximo 6,00 m

Desnivel minimo 2,85m

Ndmero de peldafios horizontales en cada embarque 2

Ancho nominal del peldafio 4EK=0,8 ; 5EK=1m
Radio de curvatura superior 1050 mm

Radio de curvatura inferior 1050 mm
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En cuanto a las condiciones climaticas, se encuadra dentro de la Clase | al tratarse de

una escalera de interior.

speed monitoring

drive unit
handrail drive
step chain

supporting structure

comb plate
operating elements
tracks

step run guard

handrall inlet guide

tensioning station

M
protection cover to reversing station

Figura 3.1. Escalera Velino con balaustrada de cristal.

3.2.- Escalera Modelo Tugela

Este modelo de escalera es muy similar al modelo Velino ya que ha sido desarrollado
para funcionar en centros comerciales, recintos feriales, centros de congresos, aeropuertos y
estaciones de ferrocarril. Su principal diferencia es que permite operar en un desnivel mayor
y puede soportar condiciones climatoldgicas mas desfavorables, por lo que también puede
emplearse en exterior. En funcion de las condiciones climatoldgicas a soportar presenta
diferentes protecciones y revestimientos, se puede clasificar en: Clase I (Uso interior), Clase
I1 (Uso exterior resguardado), Clase 111 (Uso moderado a la intemperie), Clase IV (Uso a la

intemperie) y Clase V (Uso en clima tropical). Al igual que el modelo Velino permite un
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funcionamiento continuo en ambas direcciones. En la siguiente tabla se muestra sus
principales caracteristicas:

Velocidad de desplazamiento 0,5 ; 0,65mf/s
Angulo de inclinacion 27,3°, 30° -
Desnivel maximo 22m -
Ndamero de peldafios horizontales en cada embarque 2;3;4

Ancho nominal del peldafio 4EK=0,8 ; 5EK=1m
Radio de curvatura superior 1050 ; 1500 ; 2000 mm
Radio de curvatura inferior 1050 ;2000 mm

Speed monitoring
Display

Newel

-= Controlier

Balustrade
Step
——e= Handrail

Handrail drive Skirt band lighting

Step chain

Operating

elements

Tracks

Step run guard
Supporting structure -

Handrail inlet gude

Tension station

Protection cover to reversing station

Figura 3.2. Escalera Tugela con balaustrada opaca.

3.3.- Escalera Modelo Victoria

Desarrollada para funcionar en ferias comerciales, centros de congresos, aeropuertos
y estaciones de ferrocarril. Es adecuada para un funcionamiento continuo en ambas
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direcciones. Ademas de un uso interior también permite su uso a la intemperie, segun a
siguiente clasificacion atendiendo a las condiciones climaticas a soportar: Clase I (Uso
interior), Clase Il (Uso exterior resguardado), Clase 11l (Uso moderado a la intemperie),
Clase IV (Uso a la intemperie) y Clase V (Uso en clima tropical). En la siguiente tabla se

pueden observar sus principales caracteristicas de operacion:

Velocidad de desplazamiento 0,5 ;0,65 ; 0,75m/s
Angulo de inclinacion 27,3°, 30° ; 24,5°, 35°
Desnivel maximo 22m 75m
Namero de peldafios horizontales en cada embarque 2 ; 3 ;4

Ancho nominal del peldafio 4EK=0,8 ; 5EK=1 m ; 3EK=0,6 m
Radio de curvatura superior 1500 ;2600 ; 3600 mm
Radio de curvatura inferior 1050 ; 2000 mm

Figura 3.3. Escalera Victoria con balaustrada opaca.
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3.4.- Escalera Modelo 1.MOD

Se trata de un nuevo modelo desarrollado para casos en los que no es posible instalar
una escalera nueva de forma completa, debido a limitaciones en el acceso, como puede ser
por ejemplo un centro comercial. Este modelo permite mantener la estructura antigua de la

escalera, instalando en ella los nuevos modulos de cabezas y parte central del .MOD.

El producto final del 1.MOD nunca se monta en el taller, sino que los distintos
maodulos son embalados para su transporte, y montados directamente en la propia instalacion.

Figura 3.4. Escalera .MOD (Mddulos de cabezas).

3.5.- Pasillo Modelo Orinoco

Este modelo de pasillo ha sido desarrollado para grandes almacenes, centros
comerciales, ferias, centros de congresos, aeropuertos y estaciones de ferrocarril. Esta
disefiado para condiciones climaticas de interior, por lo que se encuadra dentro de la clase |

y permite un funcionamiento continuo en ambos sentidos.
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Velocidad de desplazamiento 0,5m/s
Angulo de inclinacion 120
Ancho nominal de paleta 4EK=0,8 ; BEK=1m
Desnivel maximo modelo 5EK 5,00 m
Desnivel maximo modelo 4EK 6,00 m

Speed monitoning

= Newel

Controlier

= Balustrade

Pallet
—e  Handrail

Tracks

Pallet run guard

Handrall Inlet guide

Tensiconing station

Protection cover to reversing station

Figura 3.5. Pasillo Orinoco.

3.6.- Pasillo Modelo Iwalk

Este modelo es fabricado en una célula fuera de las lineas 23 y 40 en el taller de
ajuste. Destaca por el pequefio tamafio de sus paletas, por lo que ha sido desarrollado para
su empleo en casos en los que el foso disponible para introducir la estructura y permitir el

retorno de las paletas es minimo.

El producto final nunca se monta en el taller, sino que los distintos médulos son

embalados para su transporte, y montados directamente en la propia instalacion.
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{ i ... Finished floor level ......

walk walk Conventional
(pitless configuration) (pit configuration) moving walk

Figura 3.6. Pasillo Modelo Iwalk.
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