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Resumen

Para el desarrollo de este trabajo, basado en la implemen-
taciéon de mejoras productivas en el sector industrial, se efectué un
diagnéstico de la situacion actual de la empresa de mecdnica de
precision Talleres Benenaula, identificando sus fortalezas y debili-
dades a nivel productivo; posteriormente se realizé un estudio de
mercado para la instauracién de nuevos servicios de tratamientos
térmicos, incluyendo la fabricacién de un prototipo de maquina
para tratamiento criogénico y los servicios de mecanizado median-
te maquinaria con tecnologia de Control Numérico Computariza-
do (CNC), de acuerdo a los andlisis de la demanda insatisfecha. De
esta manera se realizé un estudio técnico de los servicios actuales

* Ingeniero mecénico graduado en la Universidad Politécnica Salesiana (UPS) - Cuenca.

e Ingeniero mecénico. Profesor de la Carrera de Ingenieria Mecanica de la UPS - Cuenca.

INGENIERfA MECANICA-DISENO DE SISTEMAS Y TECNOLOGIAS 47




y nuevos, para proponer una reestructuraciéon de la planta actual
mediante un redisefio y reubicacién adecuados de la planta, para
satisfacer sus necesidades actuales y sus nuevos servicios. En la fase
final se realiz6 un estudio econémico de la propuesta, en el cual se
verificé su viabilidad en costos, ingresos, inversiones y la evaluacion
financiera.

Abstract

To develop this thesis, based on the implementation of
productivity improvements in industry, was made a diagnosis of
the current status of precision engineering company Talleres Be-
nenaula, identifying their strengths and weaknesses at production
level, subsequently conducted a market study for the introduction
of new services, heat treatment, including the fabrication of a pro-
totype machine for cryogenic treatment and machining services
through technology machinery Computerized Numerical Control
(CNC), according to analyzes unmet demand. Thus we conducted
a technical study of existing services and new, to propose a restruc-
turing of the existing plant through a redesign and relocation of
the plant adequate to meet their current needs and new services,
in the final phase was conducted economic study of the proposal
which is checked for viability, both in costs, revenues, investment
and financial evaluation.

Palabras clave: mejoramiento, servicios, mercado, tratamientos
térmicos, CNC, criogénico.

Keywords: strengths, weakness, marketing, heat treating, CNC,
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Introduccion

La empresa Talleres Benenaula estd en el mercado desde
1992 como un taller de mecanica de precisién. Con el pasar de los
anos ha evidenciado un crecimiento desordenado, por lo que este
trabajo se ha enfocado en mejoras para guiar de forma técnica su
proceso de crecimiento. La metodologia empleada para el mejora-
miento y ampliacién de servicios en Talleres Benenaula se enfoca
en la seccién de metalmecdnica y su administracion. Se inicia con
un diagnoéstico e identificacion de las fortalezas y debilidades de la
empresa en la actualidad, atendiendo varios aspectos relacionados
con su accién productiva. Siguiendo un procedimiento técnico y
eficaz, se realizé un estudio de mercado para los servicios nuevos
(tratamientos térmicos y el mecanizado CNC) que se quieren in-
corporar de acuerdo a la demanda insatisfecha de los mismos den-
tro de la ciudad. Como siguiente paso se efectud un estudio técnico
de los servicios actuales y nuevos, ya que con esta informacién se
podria plantear una reestructuracion y reubicacién de la planta, en
busca de una distribucidn eficiente, adecuada a sus necesidades.

Materiales y métodos

Diagnéstico actual de los talleres

Para desarrollar una propuesta de mejoramiento y am-
pliacién de servicios en el drea de metalmecdnica de esta empresa,
se ha desarrollado el diagnéstico de la situacién actual de la empre-
sa, comenzando con un andlisis de Sistema Marco Légico (SML),
donde se han realizado investigaciones y entrevistas al personal in-
terno y a clientes de la empresa, determinando causas y efectos de-
rivados de un crecimiento sin control técnico. En segunda instan-
cia se efectud un estudio de mercado, mediante la seleccion de una
muestra estadistica que contemplé un nivel de confianza del 95%
(k*=1.96 y un margen de error del 0.05%). Ademas, se realiz6 una
estratificaciéon de los sectores productivos a encuestar, para deter-
minar, segmentar e identificar con precision los posibles y seguros
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clientes, conocer las cualidades que el cliente busca en este servicio,
definir la demanda insatisfecha, identificar y conocer la competen-
cia y determinar el precio ideal de los servicios que se ofertardn en
la empresa. Con estos datos y el andlisis actual de la empresa se llegd
a establecer que la creacién de nuevos servicios podria mejorar la
eficiencia de la planta y ampliar la cartera de clientes. Como servi-
cios complementarios se establecieron que los tratamientos térmi-
cos y el mecanizado en maquinas CNC, las dos mejoras prioritarias
en esta propuesta, para lo cual se tomaron los datos recabados en
el estudio de mercado complementado con un andlisis de Porter
(1995: 30). Para este analisis se empled la siguiente simbologfa:

Servicios Simbolo
Construccion de repuestos mecanicos S1
Reparacidn de piezas mecdnicas S2
Tratamientos térmicos S3
Fundicién de hierro S4
Fundicién de aluminio y bronce S5
Construcciéon de moldes S6
Construcciéon de matrices S7
Piezas “mecanizadas” en serie S8
Construccion de utillajes S9
Servicios de maquinas CNC S10

Tabla 1. Simbologia para la tabulacién y analisis de datos

En la figura 1 se puede observar a los diferentes servicios
con su frecuencia de contratacién, obtenida de la encuesta realizada
a empresas del medio.
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Figural. Frecuencia de contratacion de servicios

Se realizaron encuestas sobre una muestra representativa
del sector industrial local. Mediante inferencia estadistica se deter-
minaron las necesidades en servicios de tratamientos térmicos y de
mecanizado en mdquinas CNGC, que son los servicios que se desean
implementar.

Disefio y construccion de un equipo criogénico

De acuerdo a los analisis realizados se ha podido consta-
tar que la implementacion de un drea de tratamientos térmicos es
muy factible, razén por la cual se ha disefiado y construido un pro-
totipo de una cdmara criogénica. Es preciso aclarar que en ocasio-
nes se confunden los tratamientos sub-cero con los criogénicos, los
primeros trabajan a temperaturas de -80° C, a diferencia del crio-
génico que trabaja a temperaturas inferiores a los -156° C, segtin la
Cryogenic Society of America. El objeto de dicho procedimiento es
continuar con la transformacién del temple (austenita a marten-
sita) que, en ciertos aceros, no se llega a completar a temperatura
ambiente. En el disefio del equipo se ha tomado como referencia
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la demanda para su tamafio y para determinar las dimensiones del
equipo; la capacidad de carga sera de 50 kg, con un tiempo del pro-
ceso de 7 horas, aproximadamente. De acuerdo a los calculos efec-
tuados, se realiz el disefio de la mdquina para evitar choque tér-
mico al momento de efectuar el procedimiento; para ello se utiliza
conveccion forzada, al instalar dispersores en la cimara criogénica.
De esta manera se hace fluir la masa refrigerante (nitrégeno) sobre
la pieza a tratar. La configuracién de la cdmara es la siguiente:

Se realiz6 la optimizacién del consumo de nitrégeno. En
la figura 2, se observa el modelado y la minimizacién de la ecuacién
de consumo de nitrégeno en funcién del espesor de pared aislante.
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Figura2. Minimizacién del consumo de nitrégeno vs. Espesor de aislante

Ecuacion de consumo de nitrégeno

omypy, .
% = 726.549 L* +280.932L + 27.125- 102 L2 = 0
Otro elemento clave es el control de la temperatura de la
camara criogénica, por lo que fue necesario ajustar la curva de res-
puesta de la termocupla para poder determinar eficientemente su
temperatura. En la figura 3 se observa el ajuste de la curva y la obten-

cién de la funcion del instrumento mediante minimos cuadrados.

52 INGENIERfA MECANICA SEDE CUENCA




300
250
200 |

150

Temperatura Real

100 |

50
‘ y=1E-05x°- 0,0069x* + 1,9039x + 2,2847

0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0

Temperatura censada por la termocupla

Figura 3. Ajuste de la curva de la termocupla para sensor de temperatura

Implementacion de drea de mecanizado CNC

En este aspecto se realizaron simulaciones para determinar
los tiempos de produccién en diferentes productos solicitados a par-
tir del estudio de mercado, para ello se empled software de simula-
ci6n de manufactura asistida por computador (CAM).

Simulacién de produccion de la nueva planta

Siguiendo el proceso de mejoras, se requiere de una nueva
planta para la redistribucién tanto de las maquinas actuales como
de las maquinas de los nuevos servicios. Se realizé la propuesta de
redistribucion de dreas en la nueva planta mediante andlisis relacio-
nal y layouts. Posteriormente, se simularon los pardmetros de pro-
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duccién con la ayuda del software Flexisim. En la figura 4 se indica
la nueva distribucién de planta, que incluye criterios de eficiencia
productiva.

CAS!LLEROSYVESTIDORES

BAROS BAROS
MUJERES | HOMBRES

RECEPCION OFICINA

HERRAMIENTAS
COMUNES

Figura4. Disposicion de la nueva planta

El disefio de esta nueva planta inicié con el estableci-
miento del diagrama de procesos para la produccién de cada uno
de los productos a implementar. En la figura 5 se observa, a manera
de ejemplo, el diagrama para la obtencién de engranajes.
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Figura 5. Diagrama de proceso de engranajes para simulacién

Finalmente, se simularon los procesos con la distribuciéon
actual de la empresa y se los compar6 con la propuesta redisenada.

Resultados y discusion

Luego de implementar las mejoras, mediante simulaciéon
de procesos se observa un aumento considerable en la eficiencia de
produccidén, la misma que se resume en la tabla 2:

Eficiencia Eficiencia Incremento de
Producto . L
actual mejorada la eficiencia
Engranaje 51% 96% 45%
Bastidor 73% 102% 29%
Grupo de 70% 95% 25%
eslabones
Tabla2. Resumen de eficiencias en tiempos de produccién
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El incremento que se observa va desde un 25% en ciertos
productos, hasta el 45% en otros, lo que se traduce en un incremen-
to de ingresos y mayores posibilidades de expandir mercados con
nuevos productos, garantizando la sostenibilidad de la empresa a
futuro. Ademds, a partir del estudio econdémico realizado, se evi-
dencid la rentabilidad del proyecto, pues garantiza el retorno de
la inversioén a tasas mayores que en el sector bancario, volviendo
atractiva la propuesta.

Conclusiones

La incursién en proyectos de mejora de produccion de
los procesos productivos, refleja margenes importantes de rentabi-
lidad, que conllevan una mayor eficiencia productiva con el mini-
mo de inversion.

Se ha validado la utilidad del software de simulacién de
procesos, lo que permite anticipar criterios de innovacién produc-
tiva previa a su implementacion, generando ahorro de tiempo y
recursos.

La inversion es rentable ya que bajo minimas condiciones
se puede alcanzar a cubrir la deuda con un 12,06%, ademds, consi-
derando las mejoras, se obtendria un 39,86% de beneficio. Se puede
mejorar el interés entregado en el banco, en caso de una poliza, y
se estd generando empleo y multiples beneficios sociales. Por otro
lado, para la empresa, tener una nave industrial propia en diez anos,
serfa de gran beneficio para continuar con sus actividades.

Luego de todo el estudio se llegd a la conclusiéon que el
proyecto es rentable econémicamente y factible técnicamente, con
resultados prometedores al momento de su desarrollo.
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