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Resumen

El estudio se realizé en un Taller Mecanico quetqregce a una institucion educativa de nivel medande se
brinda servicio de construccion de piezas mec&alaector industrial, ademas se realizan practieaadémicas. En
el Taller se observa desorden y desperdicios, ghaterminarlos se analiza la situacion actual dell@lamediante
diagrama recorrido, tiempos estandares, balancegaatrabajo y otros, en consecuencia del estudicerseontro
algunos desperdicios entre ellos los mas significat fueron: tiempos transportacién, tiempos ope&naes para
transformar el producto, asimismo se observé desedo entre operadores por la carga de trabajorePainimizar o
eliminar estos desperdicios se implementd la mébgdm Manufactura Celular la misma que es una hevienta de
produccion esbelta; con la implantacion se redlge tiempos transportacién, se determino tiempaénesres de
operaciones y se realizo un estudio de balance acargbajo para distribuir equitativamente trabajosntre
operadores, como parte de la implantacién se estabtos indicadores para medir el avance del pmoesno son:
productividad y eficiencia, indicadores que despulésimplantacion obtuvieron incremento del 100% ,27%
respectivamente, este ultimo valor no preocupasadivectores del Taller porque los equipos de mezmdn se
utilizan en otras actividades de mecanizacion.

Palabras Claves:Manufactura Celular, Productividad, Eficiencia, peslicio.
Abstract

The study work was carried out in a Mechanical Stigh belongs to an educational institution of Helfel, where you
offers service of construction mechanical piecethindustrial sector, they are also carried ouagtical academic.
In the Shop it is observed disorder and waste,dteminine them the current situation of the Shoig &nalyzed by
means of traveled diagram, standard times, baldoeds work and other, in consequence of the studyas some
waste among them those of more percentage they tivaes transportation, times operations to tramsfahe product,
dissatisfaction was also observed among operatgrshe work load. To minimize or to eliminate theseste you
implements the methodology it Manufactures Celltii@ same one is a tool of lean production; wit itinstallation it
will eliminate or to reduce the times transportatioyou also determines standard times of operatant a study of
balance loads work to distribute works equally agawperators, like part of the installation settldewn two
indicators to measure the advance of the procdgstliey are: productivity and efficiency, indicatdhat obtained
increment of 100% and 3,27% respectively afteralfegion, this last value doesn't worry the dirastaf the Shop
because the mechanization mechanics are usedén pthductions.

Keywords: Manufactures Cellular, Productivity, Efficiency, ¥la.

1. Introduccién Cada una de las empresas de un determinado sector

debe desarrollar mecanismos que les permitan ser
Las pequefias y medianas industrias ecuatoriarf®activas para adelantarse a los cambios y asaptar

en general, asi como las de América Latina, st ellos. El entendimiento y adaptacion a la nueva

encuentran ante un nuevo escenario econémico, erﬂ_bflam"fa_‘ competitiva requiere de una evaluacion

que situaciones tales como la liberacién comerkal, Sistematica, profunda y continua del entorno y eobr

revolucién tecnolégica en los procesos productivofodo transformar estos resultados en productos y

entre otros, han provocado un clima mas competitivoservicios de calidad que ofrezcan un valor agregado
los consumidores.
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Un caso puntual es el sector metalmecanic@bjetivo General
ecuatoriano, la cual no se ha preparado
adecuadamente para asumir este nuevo escenarigiplicar un proceso de mejora continua en un Taller
econémico, provocando el cierre de numerosadecanico utilizando la técnica de Manufactura
empresas. Celular.

Por esta razon, es creciente la importancia d8bjetivos Especificos
varias herramientas de mejoramiento continuo que

ayudan a eliminar todas las operaciones que no Je pescribir la situacion actual del proceso de
agregan valor al producto, servicio y a los proseso  g|aporacion del producto.

aqm_entando el valor de ca_da actividad realizada,y |gyentificar los problemas y desperdicios, para
eliminando lo que no se requiere. llegar a las causas y consecuencias del problema.

En el de los tall L ; t. Implementar un plan de mejoras al proceso, que
n el caso de los talleres mecanicos que ofertan ,,qe 5 optimizar la productividad.

servicios de maquinado al sector publico e indaistri Realizar un anilisis de los indicadores de
en la ciudad de Guayaquil y en particular el Tatler productividad

estudio se puede notar que la produccién no fileye '
manera continua, existe ineficiencia y mala ubiaci .

de las maquinas, mucho de los trabajos no S%Aetpdologla Usada para el Desarrolio de la
Optimos, los tiempos de produccidon son elevado esis

Ademds la comunicacion entre el Jefe Produccion v

los operarios no es adecuada, excesivo recorrido |  Descripcion de la Situacién Actual del Procesp
los operarios y desorganizacion de la bodega

repuestos para minimizar estos problemas se plantea ¢

el objetivo de Tesis el mismo que consiste en

aplicaciéon de un proceso de mejora continua en Identificacion de Problemas y Desperdicios
Taller Mecénico utilizando la técnica de Manufaatur

Celular. ¢

. Implementacién de Mejoras en el Proceso
Para cumplir con las metas trazadas se propo

utilizar la siguiente metodologia: primero se Bala
descripcion de la situacion actual del proceso de ¢
produccion del Taller por medio del mapeo de | Analisis de Indicadores

cadena de valor para entender cémo funciona

sistema de produccién, segundo se identifico los

problemas y desperdicios del proceso de produccion Figura 1. Metodologia de la tesis

con el proposito de dar la respectiva soluciérgeter

se implementa las mejoras que consiste en & Marco Tedrico

aplicacién de la Manufactura Celular, cuarto se

efectud un analisis y evaluacion de los Indicadores para lograr el objetivo que se planted se realiza u

para determinar el avance del proceso en estudigcopilacion bibliografica la misma que sustenta el

quinto se entrego Conclusiones y recomendaciones. marco teérico que se necesita para el desarrollo de
este trabajo, dentro de este marco tedrico, seahabl

2. Generalidades sobre conceptos de produccion esbelta, filosofias,
diagramas de flujo, y técnicas de mejoramiento
Justificacion del Tema continuo de los cuales se cita algunos conceptos

importantes que son utilizados en el estudio.

En el Taller Mecéanico se propone implementar una
mejora continua al proceso a través de la aplicad® Produccion Esbelta
una técnica de manufactura esbelta, su principio se
fundamenta en la eliminacion de todo tipo de Son varias herramientas que ayudan a eliminar
desperdicio o variables que no se han estudiado ®nlas las operaciones que no le agregan valor al
ésta organizacion y a su vez sirve como referengmoducto, servicio y a los procesos, aumentando el
para su respectiva aplicacion en los diferentdsrésl valor de cada actividad realizada y eliminandoue q
mecanicos, creando un efecto positivo en lao se requiere [1].
disminucién de los tiempos de produccién, en el
incremento de la productividad y por ende generandeneficios [1]
mas ingresos econémicos en el Taller para su
permanencia en el mercado. » Reduccion de costos de produccion
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» Reduccion de inventarios.
* Reduccion de tiempo de entrega. INGRESOS ANUALES DE
e Mejor calidad.

* Menos mano de obra.

» Mayor eficiencia de equipo.

« Disminucion de desperdicios.
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Ventajas. La Manufactura Celular posee las EJEPINON RUEDA EJES  OTROS
siguientes ventajas [3]: DENTADA

w
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Union de operaciones manuales y mecanicas en lé
combinacion mas efectiva para maximizar el valor
agregado y minimizar el desperdicio [2].
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 Reduccion de hasta 70-90% de Lead Times e Figura 2. Diagrama de pareto ingresos del 2009
inventarios en proceso.
+ Reduccion del acarreo de materiales y del espadescripcion del Producto

utilizado.
* Se enriquece la mano de obra. Los Ejes-pifiones son construidos en acero SAE
« Disminucién del setup’s de hasta 65-80%. 7210, este es un acero utilizado para cementacion,
- Problema de calidad pueden bajar hasta 50-80%.debido a que su nlcleo y superficie son de alta
+ Control de planta mas simple. resistencia.

e Mejor comunicacion. . S,
Luego que se ha construido el Eje-pifibn en su

» Mejor y mas flexible utilizacion de operarios. . .
. . parte de mecanizado se lo envia al proceso de
» Mejores relaciones humanas. L . : .
) - ementacién para que las piezas mejoren su teglacida
v Los operarios responden positivamente cuand® ” : . )
S L y ductilidad. En la Figura 3 se puede apreciar Ejes
los objetivos son claros y visibles.
v' Los operadores de las maquinas tienen may8
conciencia de la importancia de sus trabajos.
v La productividad aumenta.
v' Los problemas son enfrentados mejor po
“equipos”.

irﬁones ya cementados y rectificados.

4. Descripcion de la Empresa y el Proceso

Antecedentes

El Taller Mecanico en estudio cuenta con 8
operarios y 2 trabajadores administrativos.

Para conocer los ingresos del Taller se utiliza el Figura 3. Ejes-pifiones cementados
historial estadistico del afio 2009, y se obtiene la

informacion como se puede observar en la Figura 2. Mapa de la Cadena de Valor (VSM) Actual

El Taller trabaja turnos de 8 horas por dia, en la g| Taller Mecanico tiene una produccién de 33
mafiana desde las 7h30 hasta las 13h00 y en la tagges-Pifiones en un mes. Si el Taller en el mesjaab
desde las 14h00 hasta las 16h30 de lunes a Sé.bad024 diasy se obtiene un ritmo de produccién de 949,0

min/unid.

24 dias 8h 60 min — 34909 min
33 und.Xl dl'aX 1h """ und’
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Es de considerar que el Taller no se dedica a
fabricar solamente los Ejes-Pifiones, sino que el Eficiencia = Tiempo Total de Operaciones X100
trabajo es compartido con otras actividades dando ™ “'**“*® ~ Tiempo Total Maximo Disponible

prioridad a la fabricacion del Eje-Pifion.

L 336,84 min
Tiempo compartido = Ritmo de producciéon — Cuello Eficiencia = 1183.6 min ~ 100
de botella

Eficiencia = 28,46%
Tpo Compartido = 349,09 — 147,95 = 201,14
min 5. Mejoras en el Proceso
147,95 + 201,14 = 349,09 —.
unid La técnica que se selecciona para implementar

. ] mejoras en el proceso es la Manufactura Celular,
Donde el valor de 147,95 min representa el tieMPQerramienta que va a ayudar a minimizar o eliminar

efectivo por unidad y el valor de 201,14 mingegperdicios en el proceso productivo de la
representa el tiempo compartido por unidad. elaboracion de Eje-pifion.

La demanda de éste producto es de 60 unidadesdm)é1peo de la Cadena de Valor (VSM) Final
mes. Lo que implica que existe una demanda

insatisfecha de 27 unidades. El calculo del cido d Una vez que la propuesta de manufactura celular
produccion de la demanda, que es lo que deRg gjgg implementada se obtiene el mapa de la aaden
producir el Taller, se lo obtiene de la siguient@e \aior final, la misma que tiene las siguientes

manera. caracteristicas:
24 diaSX 8h ,fomn o min El ritmo de produccién mejorado de la linea del
60 und.” 1 dia 1h und’ Eje-pifion es de 163,93 min.

Al comparar el ritmo de produccién del Taller El cuello de botella se encuentra igualmente en la
(349,09 min/unid), con el ciclo de produccién de l@peracién nimero 3 que es el Fresado.
demanda (192 min/unid.), se observa que existe una
demanda insatisfecha y que al seguir trabajando al Tiempo compartido = Ritmo de produccion —
mismo ritmo no se puede cumplir con la demanda. Cuello de botella

Andlisis de la Productividad Actual Tiempo Compartido = 163,93 — 64,59 = 99,34
La productividad actual en la linea de produccion min
de Eje-piiidn se la obtiene con la siguiente ecuacid 64,59 + 99,34 = 163,93 od

[4].

Donde el valor de 64,59 min representa el tiempo

Productividad = efectivo por unidad y el valor de 99,34 min repnége

Ciclo el tiempo compartido por unidad.
Productividad = 1 Con la eliminacion de los tiempos de transporte de
"~ 336,84 min/unid estacion de trabajo a estacion de trabajo y ebrien

produccion mejorado se obtiene lo siguiente.

Productividad = 0,003 unid/min
163,93 min 1h 1 dia 1 mes 0.0142 mes
X — X X - , —_—
Productividad = 0,18 unid/h und. 60min 8h 24 dias und

Andlisis de la Eficiencia Actual Elinverso es:

La eficiencia actual del proceso produccion del 1 ﬂz 42 unid ~ 70 unid
Eje-pifion se la obtiene utilizando la siguiente 0,0142 mes " mes mes
ecuacion [5].
Con este ritmo de produccion final se fabrican 70
unidades mensualmente y se logra satisfacer la
demanda de 60 unidades al mes.
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Analisis de la Productividad de la Propuesta
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Para cuantificar los resultados obtenidos con la
implementacién se procede a determinar indicadpres
uno de ellos es la productividad en la linea de
produccion de Eje-pifion de la propuesta que se la
obtiene con la siguiente ecuacién [4].

SECCION
RECTIFICADORA

L. 1 . 1 o D FRENSA
PrOducthldad = Ciclo HIDRAULICA [ SEON

| ¥ FRESADORA

P d t- -d d 1 OFICINA T hj‘ D D
roauctividad = - - JEFE

163,93 min/unid ¥ o 3 D
Productividad = 0,006 unid/min fres rpssicon ot

Figura 4. Diagrama de recorrido del operario
Productividad = 0,36 unid/h (antes de mejora)

HEFTEEE

AULA . . . . .

Andlisis de la Eficiencia de la Propuesta
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La eficiencia del proceso produccién del Eje-pifién °5

. ape . . T @5

de la propuesta se la obtiene utilizando la sidaeien ' c l I g
ecuacion [5]. TORNO

--

Tiempo Total de Operaciones

Eficiencia = — i - - 0 @ )
Tiempo Total Maximo Disponible CORTADORS

Eficiencia = 163,93 min X 100 FRESADORA  [Frcsiom ]
icienclia = 516, 72 min | T=TORNO

R=RECTIFICADORA|

OFICINA
JEFE
TALLER

Eficiencia = 31,73%

, _ESMERIL

Area Expedicion y Caja Herramental

6. Resultados Esperados
Figura 5. Diagrama de recorrido del operario en la
Productividad de la Linea de Produccion de celda de manufactura (después de mejora)
Eje-pifion _ o
Comparacion de la productividad.En la Tabla 1, se
Anélisis de recorrido. Como se observa en la Figuraobserva la productividad antes y después de la
4, el recorrido del operario en la elaboracion Ejet implementacion de la técnica de Manufactura Celular
pifién antes de la mejora; existia mucho desperdic®® 1a linea de produccién de Eje-pifion, también el
de transportacién en vista de que el sistema @rcentaje de incremento del 100% en la
equipos se encontraba bastante disperso, lo qei@ductividad.
provoca que el operario pierda tiempo en ir de y o
estacion de trabajo a estacion de trabajo. Tabla 1. Comparacion de la productividad antes y
después de la implantacion de la manufactura celular

Se observa en la Figura 5, la implementacién de la

técnica de Manufactura Celular, creando un IMPLANTACION
recorrido de_l operario que se considera desprelzla picapor | antes | pesputs | iNcreMENTO lNCREﬁENTO
por estar ubicadas las maquinas en secuencia @n
i i i4 s PRODUCTIVIDAD
distancia de separacion entre ellas muy insigmifeca o1 | 036 018 100
(unid/h)
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Eficiencia de la Linea de Produccién de Eje- de tiempos estandares de operaciones que se raalizo

pifion la linea de produccion de Eje-pifion [6], lo que
produjo una disminucién en porcentaje
Analisis de los Tiempos de Ciclos aproximadamente desde el 13% al 82% en los tiempos
de ciclos de cada operacién y el 51% en el tiempo
Tabla 2. Tiempos de ciclos del taller para producir un lote.

(antes de mejora)
Comparacién de la Eficiencia.En la Tabla 4, se

observa la eficiencia antes y después de la
Z =) implementacion de la técnica de Manufactura Celular
O Q m Lo ’ .z - e .z
= &3] o 8 en la linea de produccién de Eje-pifién, también el
a4 [o-¥ (=} . . .. .
§ m S0 m= porcentaje de incremento del 3,27% en la eficiencia
o B g E S S E este ultimo valor no se considera problema ya que
Z o z Foad existen otros productos que utilizan la linea.
1 Corte-1 77
Refrentado- Tabla 4. Comparacion de la eficiencia antes y
2 Cilindrado 665,28 después de la implementacion de la
3 Fresado 162745 manufactura celular
4 Chaveteado 275
5 Tronzado 170,72 IMPLANTACION
6 Corte-2 . 60,72 INDICADOR ANTES | DESPUES | INCREMENTO
Refrentado-Limado
7 Rebaba 169,07 EFICIENCIA
9 Rectificado 660 %) 28,46 3173 3.27
TOTAL 3705,24

En la Tabla 2, se muestran los tiempos de cicldé Conclusiones y Recomendaciones
por lote de cada operacion para la transformacedn d
producto en Eje-pifion antes de la mejora, se ericonfoonclusiones
con tiempos demasiados elevados en cada operacion a

lo largo de la linea de produccién. El sistema de produccién por celda de manufactura
incremento el 100% en productividad y un 3,27 % en
Tabla 3. Tiempos de ciclos del taller la eficiencia.

(después de mejora)
El mayor porcentaje de problemas que se encontré

= TIEMPO DE CICLO é en la linea de produccion de Eje-pifibn son: en el
Q = POR LOTE S transporte de estacion de trabajo a estacion Hajtra
o E E (min/lote) S g y los tiempos de operacion para la transformacein d
= o o ANTES | DESPUES S producto, como consecuencia el tiempo de ciclo para
= & MEJORA | MEJORA E producir una unidad resultmstante alto.
1 _|Corte-1 77 55,00 29 Luego de la implementacién de la metodologia se
Refrentado- procedié a medir los procesos mediante indicadores
2 | Cilindrado 665,28 | 202,29 | 70 como el de Productividad y el de Eficiencia denie4
3 | Fresado 1627,45| 710,49 56 de produccién de Eje-pifidn.
4 Chaveteado 275 64,46 77
5 |Tronzado 170,72 80,63 53 Se determina que la eficiencia del proceso es baja
6 |Corte-2 60,72 11,00 82 en vista de que en el Taller existen tareas coidpart
Refrentado- y las maquinas son utilizadas para otras produesion
Limado de otros productos, ademas se redujo la cantidad de
7 | Rebaba 169,07 | 101,86 40 magquinas de mecanizado de 7 a 5.
8 Rectificado 660 577,5 13 )
TOTAL | 3705,24 | 180323 | 51 | Recomendaciones

Se observa en la Tabla 3, los tiempos de ciclos por Adoptar una  estrategia de venta para la
lote para la transformacion del material en Ejespifi SOPreproduccion mensual que se genera de 10
después de la mejora, éstos se obtuvo con el estubftidades.
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