UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

“Estandarizacion de procesos industriales de mecanizado en funcion de los puestos de

trabajo en los tornos paralelos de Ingenieria Industrial”

Trabajo de Titulacion para optar al titulo de Ingenieria Industrial

Autores:

Esparza Sisalema, Jonathan Fabian

Ramos Bastidas, Wilson Joel

Tutor:

Mgs. Luis Stalin Lopez Telenchana

Riobamba, Ecuador. 2024



DECLARATORIA DE AUTORIA

Yo Jonathan Fabian Esparza Sisalema, con cédula de ciudadania 2200087621 y
Wilson Joel Ramos Bastidas con cédula de ciudadania 0606317998, autores del trabajo de
investigacion titulado: Estandarizacion de procesos industriales de mecanizado en funcién
de los puestos de trabajo en los tornos paralelos de Ingenieria Industrial, certifico que la
produccion, ideas, opiniones, criterios, contenidos y conclusiones expuestas son de mi
exclusiva responsabilidad.

Asimismo, cedo a la Universidad Nacional de Chimborazo, en forma no exclusiva,
los derechos para su uso, comunicacion publica, distribucién, divulgacion y/o reproduccién
total o parcial, por medio fisico o digital; en esta cesion se entiende que el cesionario no
podra obtener beneficios econdmicos. La posible reclamacion de terceros respecto de los
derechos de autor (a) de la obra referida, sera de mi entera responsabilidad; librando a la
Universidad Nacional de Chimborazo de posibles obligaciones.

En Riobamba, 18 de octubre de 2024.

ST

Jonathan Fabian Esparza Sisalema
C.1: 22000876

Wilson Joel Ramos Bastidas
C.I: 0606317998



DICTAMEN FAVORABLE DEL PROFESOR TUTOR

Quien suscribe, Luis Stalin Lopez Telenchana, catedratico adscrito a la Facultad de
Ingenieria, por medio del presente documento certifico haber asesorado y revisado el
desarrollo del trabajo de investigacion titulado: Estandarizacién de procesos industriales de
mecanizado en funcién de los puestos de trabajo en los tornos paralelos de Ingenieria
Industrial, bajo la autoria de Jonathan Fabian Esparza Sisalema y Wilson Joel Ramos Bastidas;
por lo que se autoriza ejecutar los tramites legales para su sustentacion.

Es todo cuanto informar en honor a la verdad; en Riobamba, a los 18 dias del mes de
octubre de 2024

Mgs. Luis Stalin Lopez Telenchana
C.1: 1804229860



CERTIFICADO DE LOS MIEMBROS DEL TRIBUNAL

Quienes suscribimos, catedraticos designados Miembros del Tribunal de Grado para
la evaluacién del trabajo de investigacion Estandarizacién de procesos industriales de
mecanizado en funcién de los puestos de trabajo en los tornos paralelos de Ingenieria
Industrial por Jonathan Fabian Esparza Sisalema, con cédula de identidad numero
2200087621 y Wilson Joel Ramos Bastidas con cédula de identidad niimero 0606317998
bajo la tutoria de Mgs. Luis Stalin Lopez Telenchana certificamos que recomendamos la
APROBACION de este con fines de titulacién. Previamente se ha evaluado el trabajo de
investigacion y escuchada la sustentacion por parte de su autor; no teniendo mas nada que
observar.

De conformidad a la normativa aplicable firmamos, en Riobamba, a los 18 dias del
mes de octubre de 2024.

Mgs. José Vicente Soria Granizo
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL DE GRADO

Ph.D. Mario Vicente Cabrera Vallejo. / 4
MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE GRADO
7
/
Mgs. Maria Magdalena Paredes Godoy. JHPEOD LETH. BRF1y
MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE GRADO . 2~




tre ndirirniendo

SGC

[ GESTION DE LACALIDAY

Direccion
Académica
VICERRECTORADO ACADEMICO

CERTIFICACION

Que, Esparza Sisalema Jonathan Fabian con CC: 220008762-1 y Ramos Bastidas Wilson
Joel con CC: 060631799-8, estudiantes de la Carrera Ingenieria Industrial, Facultad de
Ingenieria; han trabajado bajo mi tutoria el trabajo de investigacién titulado
“Estandarizacion de procesos industriales de mecanizado en funcion de los puestos
de trabajo en los tornos paralelos de Ingenieria Industrial”, cumple con el 7%, de
acuerdo al reporte del sistema Anti plagio TURNITIN, porcentaje aceptado de acuerdo

a la reglamentacion institucional, por consiguiente, autorizo continuar con el proceso.

Riobamba, 10 de octubre de 2024

lo electrénicanente por:
IS STALIN LOPEZ
TELENCHANA

Ing. Luis Stalin Lopez Telenchana, Mgs.
TUTOR DE TRABAJO DE INVESTIGACION

Campus Norte A Antors Jose de Sucre. Kim 1 e wa a Guano Tewdonos (593-3) 1730880 - Exl 1285



DEDICATORIA

Este trabajo de investigacion quiero dedicar:

A mis padres, Hugo y Carmita, quienes, con su amor incondicional, apoyo
inagotable y constante aliento me han guiado y sostenido en cada paso de este camino, esta
tesis es un reflejo de todo lo que me han ensefiado. A mi hermano, Emerson, quien me ha
ayudado en varias ocasiones y por siempre estar ahi para mi.

A mis amigos, por su amistad sincera, su compafierismo y los momentos
compartidos que han hecho de esta experiencia algo memorable, gracias por estar siempre
ahi, en las buenas y en las malas, y por ser una fuente constante de motivacion y alegria.

A mi novia, Daniela Duque, por su amor, comprension y paciencia, gracias por ser
mi inspiracion y por estar a mi lado en cada momento de este viaje, tu apoyo y el de tus
padres ha sido fundamental para superar los desafios y alcanzar este logro.

Jonathan Esparza

Dedico este proyecto, con todo carifio, a mis padres, Robinson y Mélida. Gracias por
darme la vida, por su apoyo incondicional, sus sabios consejos y la educacion que me
brindaron han sacrificado muchas horas que les pertenecian, son mi fortaleza y ejemplo
para ser una mejor persona.

A mis hermanos, cuya union, palabras de aliento y carifio constante han sido un pilar
fundamental en esta travesia, su alegria me ha impulsado a seguir adelante y culminar esta
etapa.

Joel Ramos



AGRADECIMIENTO

Al culminar este camino, agradezco a Dios por bendecirme en cada paso que doy, a
todas las personas y entidades que han sido fundamentales en la realizacion de esta tesis.

A la Universidad Nacional de Chimborazo, por haberme dado la oportunidad de
estudiar la carrera de Ingenieria Industrial y hoy en dia ser un profesional.

A mi tutor de tesis, Mgs. Luis Lopez, por su invaluable guia, paciencia y apoyo
constante durante todo el proceso. A mis profesores, quienes con su conocimiento han
contribuido a mi formacién académica y personal.

A mi familia, quienes han sido mi refugio y apoyo en los momentos de dificultad y
celebracion, sus palabras de animo y su comprensién han sido fundamentales para
mantenerme motivado. A mi compafiero de tesis, Joel Ramos, por aceptar este desafio, tu
colaboracion, compromiso y trabajo en equipo han sido vitales para el éxito del proyecto.

Jonathan Esparza

Expreso mi mas profundo agradecimiento a mi familia. A mis padres y hermanos,
Cuyo apoyo constante y sabios consejos me han impulsado a seguir adelante, incluso en los
momentos mas dificiles.

Agradezco también a la institucion donde hice amigos entrafiables y guardo los
mejores recuerdos. A mis maestros, por su paciencia y dedicacion al compartir sus
conocimientos y experiencias, preparandonos para la vida profesional, un agradecimiento
especial a mi tutor, el Mgs. Luis Lopez, y a todas las personas que formaron parte de mi
camino estudiantil.

Finalmente, agradezco a Dios y a la Virgen Dolorosa por bendecir y cuidar de toda
mi familia.

Joel Ramos



INDICE GENERAL

DECLARATORIADE AUTORIA .....ooiieieeeee ettt en e
DICTAMEN FAVORABLE DEL PROFESOR TUTOR........ccoiiiiiiieeiiiiiee e
CERTIFICADO DE LOS MIEMBROS DEL TRIBUNAL.......covviiiiiiieiie e
CERTIFICADO DE ANTIPLAGIO ...ttt
DEDICATORIA . ..ot e e e e e e e e e e e e e e e e e s s et e e teaeeeessnntrareeeeeas
AGRADECIMIENTO ..ttt e et e e e e nnba e e e e s annaeeas
INDICE GENERAL ..ottt ettt
INDICE DE FIGURAS......ootiiiiiieeeeisie ettt sss st
RESUMEN. ... e
A B S T R A T e e e e e e e e e e e e e ——aaa e e e e aa i ar——rraaaaaaaaas
CAPITULO F ottt
1 INEFOAUCCION. ...ttt 15
1.2 ANTECEABNTES ...ttt ettt 16
1.3 PrOBIBMA . ..o 18
1.4 JUSHIFICACION ...t 19
T O o] [=] £ 1 PR OUS PRSP 20
1.5.1 ODJetiVO GENEIAL .......ccciiiieiiiee et 20
1.5.2  ODbjetivos SPECITICOS.......cciiiieiiiee i 20
CAPITULO Tl 21
2 IMIAICO TEOTICO. ....uti ettt ettt ettt 21
2.1 EStado del @rte.......ccvoeiiiiiieiieeee e 21
2.2 MAICO TEOFICO ...ttt ettt ettt 23
2.2.1 TOrNO PAralelO .......ccovveiiiie e 23
2.2.2 Mecanizado por arranque de VIrUta........ccceeeeiiveeeeiiiiieec e 24

2.2.3 ACEro Mmaquinable...........ooii i 24



2.2.4  MOVIMIENtOS PAra MECANIZAN .......eeiuveeieeiiieriieeiee st et eete et e et e e nineas 24

2.2.5 Proceso de CIllINArado...........ocoueiuiiiiiiiieiiieie e 25

2.2.6 Proceso de refrentado .........cocveiiieiiiiiie e 25

2.2.7 Desperdicio de MAteriales..........c.oeiiiiiieiiieiie e 25

2.2.8 MEALOdO de trabajO.........coeeiuieiieiieie e 26

2.2.9 EStUTIO 08 MELOUOS ... .eveeiee ittt 26
2.2.10 Diagrama de flujo de OPeraCioNneS..........coouveiviiiieeiiieniieeniee e 27
2.2.11 Estudio de tiempos Y MOVIMIENTOS ........oivierieiiiieiiiesieeesiee e 29
2.2.12 EStUTIO 0 tIBMPOS ...ttt 29
2.2.11 EStudio de MOVIMIENTOS .....ccveeiiieiiieiee ittt sttt 31
CAPITULO T oottt 34
3. IMEEOUOIOGIA. ..o 34
3.1 TipO d€ INVESHIGACION. ......vveeiiieeiiie e et e e ee e e ste et e et e e e e e et e et eesnnaeeanees 34
3.2 Disefio de 1a INVESLIGACION .......cccivireiiieeciee e e e e e e e 34
3.3 Técnicas de recoleccion de datos ............cuevveriiieniinieiee e 34
3.4 Poblacion de estudio y tamafio de MUESEIa..........ccceeevvveeiieeeiiee e 34
KT o 11010 ] (=] [ TSSO 35
3.5.1 Operacionalizacion de variables.............ccoovveiiireiiiie e 35

3.6 Métodos de analisis y procesamiento de datosS ...........ccccevvveeiiiieeiiie e, 37
3.6.1 Procedimiento de 1a iNVeStigaCioN............cceeiiieeiiie e i 37

3.6.2 Procesamiento y analisis de dat0S ...........ccvveiiieeiiieciiiic e 37
CAPITULO IV i 38
4 ReSUItAdOS Y ISCUSION .......vveeeiiie ettt e e 38
4.1 Resultados de la situacion actual de 1a NAVe ............cooveiieiiiiii, 38
4.1.1 Diagrama de flujo para el proceso de refrentado y cilindrado...................... 38

4.1.2 Analisis de tiempo del proceso de refrentado y cilindrado...............cc..cc.e..... 41

4.1.3 Analisis de movimientos del proceso de refrentado y cilindrado .................. 54



CAPTTULOD Voo e ettt e ee e e e e e, 59

5 Conclusiones Y reCOMENAACIONES ........ccuueeeiiieeiiieesiieeesiee e srie e e et eesreeeesneeeanees 59
5.1 CONCIUSIONES ...ttt ane e 59
5.2 RECOMENUACIONES......eeiiiiniieiite ettt ettt ettt bbbttt 60

CAPITULO VI oottt 61

6 PIOPUBSTA ...t 61
6.1  Titulo de 18 ProPUESEA........oiuieiieii e 61
6.2 Elaboracion de 1a PropUESTa..........coveiieiieiieeee e 61

6.2.1 DatoS GENETAIES ........oiiiiiiiiiie e 61
6.2.2  ANTECRARNTES ...ttt ettt ettt 61
6.2.3  Justificacion del eStUTIO...........couiiiiiiiie i 62
6.2.4 ODbjetivos del eSTUAIO ......ccviiiieiiieie e 62
6.2.5 Descripcion de 1as aCtividades ...........cceeeiuveeiiireiiiie e 63

6.2.6 Diagrama de flujo para el proceso de refrentado y cilindrado

0107 018 =L (o 64
6.2.7 Analisis de tiempo del proceso de refrentado y cilindrado.................ccve...e. 67

6.2.8 Analisis de movimientos del proceso propuesto de refrentado y

CHINAIAdO. .. ..o 80
6.2.8 Resumen MEtodo PrOPUESTO .......ccuuvieiieeeiiieecie s e e 83
6.2.9 Manual del procedimiento para el proceso de refrentado...............cc..ccveeene. 85
6.2.10 Manual del procedimiento para el proceso de cilindrado...............cc..ccvee.ne. 91

BIbliOgrafia.. .. ..o 97

AANEXOS . ettt e 100



Tabla 1

Tabla 2

Tabla 3

Tabla 4

Tabla 5

Tabla 6

Tabla 7

Tabla 8

Tabla 9

Tabla 10

Tabla 11

Tabla 12

Tabla 13

Tabla 14

Tabla 15

Tabla 16

Tabla 17

Tabla 18

INDICE DE TABLAS

Lenguaje y simbolos en ingenieria de MEtodosS..........cccvvivveriieiiieiiie e, 28
OpPeraCioN@lIZACION. ..........ccueeiie it et re e aeenrae s 36
Estudio de tiempos del proceso de refrentado............cccccvveevvveiiiiee e 42
Calificacion del desempefio del proceso de refrentado .........c.cccceevvevieeiieinnnne, 45
Suplementos para el proceso de refrentado ..........ccecoveveriireiiee e 46
Estudio de tiempos del proceso de cilindrado.............coccveeviveiieeeiie e 48
Calificacion del desempefio del proceso de cilindrado ...........cccoeevveiieeiieennn, 51
Suplementos para el proceso de cilindrado ............cccoveviiveiiie i 52
Tabla comparativa del proceso de refrentado ............ccceevveeiieeice e, 57
Tabla comparativa del proceso de cilindrado ............ccocvevviveeiiie e 58
Estudio de tiempos del proceso de refrentado propuesto..........cccceeeveevvveernnnnnn 68
Calificacion del desempefio del proceso de refrentado propuesto ..................... 71
Suplementos para el proceso de refrentado Propuesto ..........cccveevvvveervveervenenne, 72
Estudio de tiempos del proceso de cilindrado propuesto.............ccceevvveerveenne 74
Calificacion del desempefio del proceso de cilindrado propuesto ..................... 77
Suplementos para el proceso de cilindrado propuesto ...........ccccevevveeviveerineenne, 78
Método propuesto refrentado ............cocveeiiiiciiie e 83
Método propuesto CHlINArado ............cocveeiiiieeiie e 83



INDICE DE FIGURAS

Figura 1l Partes del torno paralelo ... 23
FIQUIa 2 TREIDIIGS. ..o 33
Figura 3 Diagrama de flujo del proceso mecanico de refrentado ............cccovvevviicinnnnn 39
Figura 4 Diagrama de flujo del proceso mecénico de cilindrado...........ccccccevvevviieinennn 40
Figura 5 Diagrama analitico del proceso de refrentado...........ccocvevvereniiviiieninciiiiee, 55
Figura 6 Diagrama analitico del proceso de cilindrado.............ccoocveviiiiinniniiencie 56
Figura 7 Diagrama de flujo propuesto del proceso de refrentado............ccccocevvvrrnnennnn, 65
Figura 8 Diagrama de flujo propuesto del proceso de cilindrado............ccccooevviiiinennnn, 66
Figura 9 Diagrama analitico del proceso de refrentado propuesto............cccceevrvverveeninnn, 81

Figura 10 Diagrama analitico del proceso de cilindrado propuesto...........c.cccocevervieninn, 82



RESUMEN

La investigacion se enfoca en estandarizar los procesos de mecanizado en tornos paralelos
dentro del contexto de la Ingenieria Industrial. Especificamente, se analizaran los procesos
de refrentado y cilindrado, donde el principal problema parte de la falta de estandarizacion
de los procesos de mecanizado por arranque de viruta, la ausencia de documentos técnicos
detallados en el Laboratorio de Maquinas y Herramientas de la UNACH generando
ineficiencias operativas, como tiempos improductivos, movimientos innecesarios y
desperdicio de materiales, este problema se agrava por la falta de un método de trabajo que
especifique los procedimientos, afectando el rendimiento y por ende limitando a los
usuarios a practicar en las horas establecidas. Para el desarrollo de la investigacion se parte
de la observacion identificando y registrando las causas que provocan ineficiencias en
dichos procesos mediante el estudio de tiempos y movimientos, asi también, para entender
mejor el proceso describir las actividades y elementos tanto del cilindrado y refrentado
mediante diagramas de flujo de procesos en ingenieria de metodos, analizar los tiempos
improductivos y movimientos innecesarios, y proponer procedimientos estandarizados para
mejorar la eficiencia de las operaciones de mecanizado, con el proposito de implementar
mejoras que eliminen los tiempos improductivos y optimicen el uso de materiales, con
estas mejoras se logra reducir significativamente el tiempo de ejecucion de los procesos de
mecanizado, para el proceso de refrentado se logré disminuir el tiempo de ejecucion en un
50,12% al tiempo total, mientras que para el proceso de cilindrado se obtiene una
disminucion de 33,45% en el tiempo total, lo que contribuye significativamente a la mejora

continua de los procesos de mecanizado en la carrera de Ingenieria Industrial.

Palabras claves: Estandarizacion, tiempo improductivo, movimiento innecesario,

mecanizado y mejoras.



ABSTRACT

This research focuses on standardizing machining processes on parallel lathes within the
context of Industrial Engineering. Specifically, it analyzes the processes of facing and
turning, identifying the main issue as the need for more standardization in machining
processes due to the absence of detailed technical documentation in the UNACH Machine
and Tool Laboratory. This lack leads to operational inefficiencies, including unproductive
times, unnecessary movements, and material waste, exacerbated by the absence of a method
that specifies procedures, thereby limiting users’ practice hours. The investigation begins
with observation to identify and record the causes of inefficiencies through time and motion
studies. Flowcharts describe the activities and elements involved in facing and turning
processes, allowing for an analysis of unproductive times and unnecessary movements. The
research proposes standardized procedures to improve machining operation efficiency,
eliminate unproductive times, and optimize material usage. These improvements
significantly reduce machining execution times, achieving a 50.12% reduction for facing
and a 33.45% reduction for turning processes, contributing to the continuous improvement
of machining processes in the Industrial Engineering program.

Keywords: Standardization, unproductive time, unnecessary movement, machining,

improvements
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CAPITULO |

1 Introduccién

La investigacion actual posee la finalidad estandarizar los procesos industriales de
mecanizado en funcion de los puestos de trabajo en los tornos paralelos de Ingenieria
Industrial. Los procesos de mecanizado que seran analizados son el cilindrado y refrentado,
puesto que son los mas recurrentes en procesos de conformado por arranque de viruta.
Viegas & Diaz (2014) en su investigacion, mencionan que “en el ambito de la industria
mecanica, la disciplina que se dedica al analisis de los procesos de produccién, con un
enfoque especifico en los procedimientos tecnolégicos de arranque de material, es la
tecnologia de la construccion de maquinarias, cuya teoria se basa en el corte de metales, la
metalurgia, las maquinas herramientas y la investigacion de los procesos tecnologicos para
la fabricacion de productos” (p. 83).

Sin embargo, comprender el procedimiento de manufactura y los componentes
involucrados en la creacion de una pieza resulta complicado, ya que se alteran las
propiedades del objeto en términos de aspectos como su forma y tamafio, disposicion
relativa, texturas superficiales y caracteristicas fisicoquimicas. Viegas & Diaz (2014)
indican que “los procesos tecnologicos son aquellos que modifican de distinta manera un
material, tal es el caso del maquinado de las piezas y los tratamientos térmicos” (p. 83).

El proceso por arranque de viruta de mecanizado implica a la eliminacion de toda
clase material formado en una sola pieza mediante el uso de utensilios con bordes cortantes
totalmente definidos, este sistema se realiza y desarrolla mediante el ingreso de una
herramienta y utensilios de corte en el interior del material, ocasionando desplazamiento de
caracter relativo entre la pieza a mecanizar en cuestion y la herramienta. Mediante este tipo
de mecanizado, se pueden fabricar diversos componentes, que van desde tornillos y bridas
hasta partes de electrodomésticos, equipos de aeronautica, vehiculos, y mas. (Boyfre,
2023)

En la nave de Ingenieria Industrial no se disponen de procedimientos
estandarizados, ni registros documentados y socializados con los operarios para llevar a
cabo los procesos de mecanizado como es el caso del cilindrado y refrentado. Esta carencia
de estandarizacion se debe al reciente cambio del lugar de trabajo, por lo que, el usuario no

estd adaptado por completo y necesita de varias técnicas para realizar las operaciones de
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manera eficiente. Ante esta situacion, se propone la estandarizacién de estos procesos
industriales mediante la mejora del procedimiento existente, teniendo como finalidad un
mejor entorno practico, mismo que es considerado fundamental para que los operarios
adquieran las habilidades y conocimientos necesarios para desempefarse eficazmente
como ingenieros industriales en un futuro, respondiendo a las exigencias de una
fabricacion eficiente de las piezas industriales.

Ademas, se especifican las acciones requeridas para la elaboracion de las piezas, asi
como el tiempo estimado a cada actividad involucrada en el proceso de fabricacion, esto
para verificar que los usuarios aplican el sistema y metodologia correcta y se familiaricen
con cada uno de los detalles de cada operacion, garantizando asi un aprendizaje efectivo
dentro del horario destinado a practicas.

1.2 Antecedentes

Dentro de la investigacion actual, se aplicé revision bibliografica de varios articulos
cientificos de alto impacto, junto al uso de proyectos similares sobre el anélisis de tiempos
y diversos movimientos, a lo que se encontro los siguientes trabajos investigativos:

La investigacion realizada por Jaramillo (2011), menciona que, el sistema de
produccion mediante celdas de manufactura demuestra una notable mejora en
productividad y eficiencia, en los procesos de cilindrado y refrentado. Se evidencia un
incremento del 100% en la productividad y un aumento del 3,27% en la eficiencia. Este
logro se atribuye a las mejoras implementadas, que incluyeron cambios significativos y
una reorganizacion de tareas. Un ejemplo concreto de este avance se observa en la
reduccién del tiempo requerido por los usuarios para mecanizar un eje-pifion,
especificamente en los procesos de cilindrado y refrentado, demostrando asi la disminucion
de 665,28 minutos a 202,29 minutos.

En la tesis de grado de Ingenieria de la Universidad Técnica de Ambato,
denominado “Tiempos y movimientos para la estandarizacion de operaciones de
produccion en la teneria “INCA” ubicada en la provincia de Tungurahua” Changalombo
(2011), determind que la mencionada empresa posee diversos diagramas de procesos, con
la finalidad de determinar la respectiva secuencia de cada una de las operaciones,
controlando de esta manera todo el procedimiento, por otra parte, aporta en la visualizacion
de cada uno de los posibles cuellos de botella, junto a la modalidad de accion desde el

inicio del proceso, con el objetivo de reducir retrasos en todo el proceso productivo.
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Sanchez (2019), en su tesis “Propuesta de estandarizacion de los procesos
productivos en un centro de acopio de cacao de la ciudad de Guayaquil basada en un
estudio de tiempos y movimientos”, afirma y detalla que el analisis de movimientos y
tiempos son considerados como un mecanismo que involucra parametros de tiempo
otorgado para la realizacion de una determinada tarea, basandose en la medicion exacta de
todo el contenido del trabajo, considerando la adecuada demora, la fatiga, tolerancia y
demas retrasos, al realizarse correctamente el proceso se alcanza enormes beneficios y
ventajas dentro de toda organizacion en temas de incremento de eficiencia, costos, ademéas
se mejor el ambiente laboral y se otorga eficiencia a todo el sistema de operacion del
producto.

Taipe (2024) en su investigacion “Estandarizacion del proceso de Moldeo de
fundicion en la empresa FUNDI LASER- Ambato”, menciona que, en México, al tener un
entorno de mucho competitivo, cada una de las empresas intentan otorgar servicios de
calidad a precios adecuados para cada uno de los clientes sin comprometer las respectivas
ganancias. Un mecanismo para alcanzarlo es aplicar la reduccion de cada uno de los costos
de produccion mediante la estandarizacion de procesos.

En la investigacion denominada “Estandarizacion de procesos y su impacto en la
productividad de la empresa negociaciones minera Chavez SAC, aio 20177, elaborada por
Chavez & Mercado (2018) determinaron que el proceso de estandarizacion de cada uno de
los procesos se define como un sistema de caracter dindmico que requiere la
documentacion detallada de todos los trabajos que se van a efectuar, los materiales
considerados necesarios y las respectivas herramientas a utilizar, esto se efectta con el
objetivo de fomentar la mejora constante y permanente en cada uno de los procesos,
proporcionando de esta manera una ventaja de caracter competitivo. En conclusion, esto
implica y fomenta la aplicacion formal de cada uno de los estdndares dentro de la
organizacion, siendo un aspecto crucial en la gestion de la produccion.

El Laboratorio de Maquinas Herramientas de la Universidad Nacional de
Chimborazo que se encontraba en el bloque D (Lab 301) fue trasladado a la nueva nave de
Ingenieria Industrial, misma que cuenta con instalaciones adecuadas para las maquinas y
herramientas, de tal manera que los usuarios puedan llevar a cabo las actividades practicas
en un lugar de trabajo que se ajuste mejor al entorno. Sin embargo, los usuarios no cuentan

con un método de trabajo definido para la realizacion de los procesos de mecanizado.
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1.3 Problema

Las pequefias y medianas empresas latinoamericanas que realizan investigaciones
laborales son competitivas en comparacion con las que operan de manera empirica,
enfrentando desafios en la gestion productiva, la combinacion adecuada de recursos
humanos, materiales y financieros es crucial, resultando en la disminucion de cada uno de
los costos, con la finalidad de impulsar la calidad de cada uno de los productos. En
Ecuador, el estado ha implementado cambios en la matriz productiva, con la finalidad de
impulsar progresivamente la productividad y la respectiva competitividad, favoreciendo el
crecimiento de caracter econdmico sostenible, es esencial que las empresas mejoren sus
procesos de produccion para optimizar condiciones. En conclusién, para aumentar la
produccion, es esencial ampliar técnicas eficientes en el uso de recursos. Los estudios de
movimientos y de tiempos son parte integral de un estudio de trabajo, herramienta esencial
para analizar y mejorar procesos de manufactura. (Andrade et al., 2019)

Las universidades publicas de Chimborazo segun el Ministerio de Educacion del
Ecuador (2017) senald que “se esta trabajando para mejorar la educacion técnica y
tecnologica mediante la implementacion de politicas bien definidas”. Si embargo, estas
universidades no disponen de equipos actualizados que puedan responder adecuadamente a
las necesidades y avances tecnologicos en la industria, la falta de estandarizacién en los
procesos de mecanizado agrava aun mas la situacion, impactando de manera significativa
el entorno practico, generando variabilidad y falta de consistencia en la calidad de los
trabajos, causando retrabajos y descoordinacién en la ejecucion de actividades, también
limita la capacidad de los usuarios para adquirir habilidades practicas esenciales y
adaptarse a las exigencias del mercado laboral moderno.

El Laboratorio de Maquinas y Herramientas en la nave de Ingenieria Industrial de
la UNACH enfrenta la problemética de procesos de mecanizado con arranque de viruta
ineficientes en los tornos paralelos, pues no tiene disefiado los métodos de ejecucion de
trabajo para realizar operaciones de cilindrado y refrentado. A esto se suma, la falta de
estandarizacién de procesos que describan los procedimientos apropiados para llevar a
cabo las actividades de mecanizado en los tornos paralelos. La falta de estos documentos
deja a los usuarios sin una orientacién secuencial y clara, lo que conduce a errores, niveles
de calidad bajos, tiempos improductivos, movimientos innecesarios y desperdicio de
materiales. Por ende, no logran los resultados deseados al mecanizar las piezas en los

tornos paralelos.
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En resumen, la falta de una combinacion de los métodos v las tareas afecta a los
procesos de mecanizado en los tornos paralelos de la nave de Ingenieria Industrial en la
UNACH. Es necesario abordar esta problematica para disminuir tiempos improductivos y

movimientos innecesarios en el entorno practico del Laboratorio.

1.4  Justificacién

La estandarizacion de procesos en los tornos paralelos de Ingenieria Industrial es
esencial para superar desafios operativos como tiempos improductivos y movimientos
innecesarios, que afectan la eficiencia y calidad de las piezas mecanizadas. Este enfoque
busca reducir los tiempos de configuracién, minimizar errores y mejorar la consistencia en
la produccion. La estandarizacion no solo optimiza la eficiencia operativa actual, sino que
también proporciona una base solida para adaptarse a cambios y mejoras continuas en los
procesos de mecanizado.

Dominar los procesos de torneado es esencial en el ambito laboral, especialmente
para los ingenieros industriales que buscan desempefiarse en industrias manufactureras, la
habilidad de tornear adecuadamente y conocer los procesos estandarizados no solo
garantiza la produccion de piezas de alta calidad, sino que también mejora la
competitividad del profesional en el mercado laboral. Los ingenieros que comprenden y
aplican la estandarizacion de procesos son capaces de implementar practicas que aumentan
la productividad, reducen costos y garantizan la satisfaccion de cada uno de los clientes por
medio de la expedicion de productos con caracteristicas consistentes y fiables. Ademas, la
estandarizacién de procesos facilita la capacitacion de nuevos operarios y la transferencia
de conocimientos dentro de la organizacion, ya que, al tener procedimientos claros y
documentados, se garantiza que cada uno de los integrantes del equipo cumplan las
directrices adecuadas, lo que minimiza la posibilidad de errores humanos.

En el Laboratorio de Ingenieria Industrial, la implementacion de la estandarizacion
de procesos mediante una gestion documental es fundamental para mejorar la eficiencia en
el entorno practico, la proteccion y manejo de la informacion de los procesos se realizara
siguiendo principios de finalidad, confidencialidad, seguridad y accesibilidad, garantizando
que los datos sean utilizados de manera efectiva y segura.

Por lo tanto, se espera que el Laboratorio de la carrera de Ingenieria Industrial no
solo mejore su eficiencia operativa, sino que también prepare a los estudiantes para
enfrentar los retos del mundo laboral con una formacion sélida en técnicas de mecanizado

y gestién de procesos estandarizados. Esto contribuira a formar profesionales altamente
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competentes, capaces de liderar iniciativas de mejora continua y de adaptarse a las

demandas dinamicas de la industria moderna.
1.5  Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Determinar las causas que provocan procesos de mecanizado con arranque de
viruta ineficientes, a través del estudio de tiempos y movimientos para reducir y eliminar

tiempos improductivos, movimientos innecesarios y desperdicio de materiales.

1.5.2 Objetivos especificos

e Describir los procesos industriales de cilindrado y refrentado, indicando las
areas, a traves de un diagrama de procesos, para identificar los puntos criticos.

e Analizar los tiempos improductivos, movimientos innecesarios y desperdicio de
materiales, mediante el estudio de tiempos y movimientos, para mejorar el
proceso.

e Proponer procedimientos estandarizados detallando de manera clara y
secuencias las actividades de mecanizado en los tornos paralelos, para reducir y
eliminar tiempos improductivos y movimientos innecesarios durante las

operaciones de mecanizado.
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CAPITULO Il

2 Marco tedrico

2.1 Estado del arte

Elton Mayo, socidlogo norteamericano, profesor, cientifico social y director de
investigacion social de Harvard, considero importante la realizacion de los estudios de
productividad efectuados en la planta de la ciudad de Hawthorne en Western Electric
Company, misma ubicacion se encuentra cerca de Chicago. Formalizo un proyecto de
investigativo con la finalidad de analizar cada uno de los factores que se direccionan en el
desarrollo de la productividad entre los afios 1924 y 1933 (Palacios, 2016).

Se consideré la siguiente hipdtesis: La elevada iluminacion en la zona de trabajo
aumenta considerablemente la productividad. Se determind que el estudio realizado no
proyectd los resultados que se deseaban a causa de la incidencia de diversos factores
adicionales, dejando a la hipdtesis sin la oportunidad de ser comprobada. Por otro lado,
The National Research Council abandoné el estudio, pero Mayo, de la Universidad de
Harvard, se interesd en el trabajo de la empresa y se unié para continuar investigando el
fracaso. Elegido, instruido e instalado, un grupo de cinco “mujeres” en una sala de
ensamblaje experimental, en la que dichos factores en el fracaso del estudio de la

iluminacion inicial se controlaran.

La National Research Council abandono el estudio. Sin embargo, Mayo, por parte
de la Universidad de Harvard, se interesé en los esfuerzos de la empresa y, por lo tanto, se
unié a instalar un grupo de cinco mujeres en una sala experimental de ensamblaje. Esta
vez, se le pagarian y ensefiaria cual era la mejor manera de reunir los dos grupos. Dado
Ahora, la hipdtesis a demostrar que “un cambio en las condiciones de trabajo daba lugar a
un cambio en la productividad”. Ellos se preocuparon Actividades por separado a fin de
tener éxito experiencias equipadas: para eliminar los problemas tales como la interaccion
de la Sala de grupo ahora serian aislado de los demas. La actitud hacia la investigacion, la
gerencia y el conocimiento fue fomentar la actitud y el interés mediante la creacion de la
actitud y la actitud imposible de los trabajadores hacia la investigacion. Ademas,

proporcionaron un programa de tiempo para la investigacion y hablar con las operadoras.
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. Los factores estudiados fueron:

e Mecanismo de diversos incentivos.

e Lapsos de tiempo de descanso.

e Descansos con remuneracion para almuerzo.

e Supresion del trabajo sabatino.

e Eliminacion de las horas de trabajo.

e Bebidas y almuerzos con gratuidad

También, se analizd cada parte de la organizacion de carécter informal y su
respectiva influencia sobre el proyecto de la productividad, Ilegando a la conclusion que la
productividad incrementaba de manera proporcional conforme se eleva la actitud de
caracteristicas positiva de las operadoras, considerando incluso condiciones de trabajo no
tan optimas. Asi pues, surgié una nueva hipotesis: "Mejore la actitud de los empleados y
aumentara la productividad”. Asi, Mayo sostiene que elementos como los econémicos,
tecnoldgicos, politicos y sociales, entre los que se incluyen el género, la edad, el estado de
salud y bienestar, la complexién fisica y la fortaleza, la aptitud, la actitud, la formacién, la
satisfaccion laboral y la capacidad de adaptacion al cambio, influyen directamente en la
productividad. (Palacios, 2016)

Las corrientes contemporaneas en la ingenieria de métodos, movimientos y tiempos
estan direccionadas por diversas series de iniciativas: Un enfoque dirigido hacia la
evolucion constante de cada uno de los métodos y diversos estandares, integrandolos como
parte esencial en aspectos presupuestarios, estimativos, evaluativos del rendimiento, asi
como en la documentacion que se utiliza como base de datos. Ademaés, se aborda el
respectivo disefio laboral, diversas tareas, las estaciones laborales y el entorno en el que se
trabaja. Un cuerpo especializado en la investigacion para crear directrices y estandares en
los campos de salud y también seguridad laboral. La influencia de la normativa legal sobre
los empleadores afecta diversas practicas, como el reclutamiento, la contratacion, la
promocion, la formacidn, los despidos y la asignacion de tareas. La evaluacion laboral por
medio del uso de diversas herramientas de caracteristicas computarizadas, técnicas de
muestreo, junto al uso de tiempos preestablecidos, acaparando mano de obra de
caracteristicas directas e indirectas.

El impulso de la practica profesional de la ingenieria industrial, fomentando la
colaboracion entre los integrantes del sector, promoviendo la educacién y la investigacion,

y facilitando el intercambio de conocimientos a través de publicaciones especializadas,
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ademés de contribuir al interés publico mediante la identificacion y certificacion de
profesionales calificados para ejercer como ingenieros industriales. El respaldo y
promocion de la ergonomia como una disciplina cientifica, orientada a educar, compartir
conocimientos e informar a empresas, industrias y al gobierno, con el objetivo de mejorar
la calidad de vida. La adecuada administracién del programa de ingenieria de métodos
como una herramienta esencial para mejorar la eficiencia, efectividad y productividad en

las empresas. (Palacios, 2016)
2.2 Marco tedrico

2.2.1 Torno paralelo

Segun Ginjaume & Torre (2006), “el torno es una de las maquinas mas antiguas e
importantes, con ella podemos conseguir variedad de formas, tanto propias o finales”. Al
considerarse como paralelo, este mecanismo gira el bloque de material, mismo sera
convertido en pieza por medio de un utensilio fijado en el respectivo dispositivo, el cual
movemos Y direccionamos en ambos ejes (X/Y) en ambas direcciones (+/-) les daremos las

formas deseadas. Estas maquinas constan de varias partes, pero estas son las principales:

Figura 1

Partes del torno paralelo

Cabezal fijo
T A Carros
NeE.

Contracabezal

Bancada

e Bancada: Es la parte mas resistente de las maquinas herramientas,

proporcionando soporte a otros componentes, cuenta con guias mecanizadas
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para el progresivo desplazamiento de la zona denominada como carro principal
y contra cabezal.

e Cabezal fijo: Es considerada como la caja de fundicion incorporada y anexada
a la parte izquierda de la bancada, mismos posee componente y partes de
sujecion del denominado segmento a mecanizar, asi como también la caja de
avance y caja de velocidades, que transmiten el movimiento a la pieza.

e Carros: Compuesto por 3 carros: carro principal el cual se desplaza sobre cada
una de las guias de la bancada, se utilizan y direccionan como base para cada
uno de los otros dos carros, carro transversal se desplaza transversalmente al eje
del torno estableciendo una profundidad de pasada y el carro longitudinal es
aquel que se desplaza angularmente necesario para el mecanizado.

e Contracabezal: Se encuentra al lado opuesto del cabezal fijo manteniendo su
alineacion con el eje principal, actia como soporte para el cuerpo e incorpora
un mecanismo direccionado al eje principal que actia como un almanaque de
correcta fijacion a la llamada bancada, también se utiliza para operaciones de

taladro.

2.2.2 Mecanizado por arranque de viruta

Dicho sistema por arranque de viruta es considerado como zona relevante en varios
procedimientos de fabricacion para un sinfin de elementos, ya que al mecanizar una pieza
se realiza una serie de pasos definidos por el método de mecanizado necesario, abarcando
cada uno de los respectivos cambios que debe experimentar hasta el proceso final
(Ginjaume & Torre, 2006)

2.2.3 Acero maquinable

Es un material compuesto por hierro y carbono, méas llamados como aceros de bajo
contenido de carbono, es muy usado en la fabricacion de componentes de maquinaria que
no experimentan cargas mecanicas significativas o de gran esfuerzo, tiene una capacidad
de tolerar cierto nivel de endurecimiento por temple, asi como una mayor resistencia y

dureza en comparacion con otros materiales. (Marulanda et al., 2014)

2.2.4 Movimientos para mecanizar

Gerling (2022) menciona que hay 4 movimientos para mecanizar las piezas, que

son:.
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2.2.4.1 Movimiento de corte
Esencial realizar un movimiento de avance, caso contrario solamente arranca viruta
durante una revolucion. Este movimiento elimina el material de la pieza dandole forma y

dimensiones deseadas.

2.2.4.2 Movimiento de avance

Es la velocidad de progresion de la herramienta de corte dentro del procedimiento

de caracter mecanizado, dando un arranque continuo de virutas.

2.2.4.3 Movimiento de penetracion

Profundidad a la que la herramienta de corte entra en toda la pieza durante el

proceso de mecanizado.

2.2.4.4 Movimiento de aproximacion

Acercamiento de la herramienta de corte hacia toda la zona de trabajo, de manera

cuidadosa para prevenir dafios y realizar el proceso de mecanizado.

2.2.5 Proceso de cilindrado

Considerado uno de los procedimientos mas fundamentales para llevar a cabo
diversos tipos de mecanizado. Operacion empleada habitualmente en la industria para crear
superficies cilindricas del exterior e interior. Durante este procedimiento, el
desplazamiento de progresion es paralelo al denominado eje principal de la maquina,
ademas, es importante tener en cuenta la velocidad de corte ya que no es constante a lo

largo de toda la longitud del filo de la herramienta. (Lopez, 2017)

2.2.6 Proceso de refrentado

Lopez (2017) define al proceso de refrentado como “operacion empleada para
producir superficies planas en diversas piezas industriales”. Durante este proceso, el
desplazamiento de avance posee un direccionamiento de caracter perpendicular al eje de
rotacion de la pieza del husillo principal. Es importante recalcar que la velocidad de corte

no es constante.

2.2.7 Desperdicio de materiales

Es la pérdida o uso ineficiente de recursos durante los procesos de manufactura que
no pueden ser utilizados nuevamente en el mismo proceso debido a defectos, errores de

produccidn, exceso de inventario, procesos ineficientes (Gutiérrez, 2014).
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2.2.8 Método de trabajo

Para el desarrollo del método de trabajo, Palacios (2009) menciona que “debemos
describir las caracteristicas del trabajo para modificar las operaciones o componentes,
alterar el orden de las operaciones y simplificar aquellas que sean indispensables,
considerando: mano de obra, materiales, métodos, maquinaria, medio ambiente,
mantenimiento del sistema y analisis de movimientos”. Para llevar a cabo este proceso, se
recomienda registrar y analizar meticulosamente cada operacion, utilizando criterios de
seleccion especificos, se debe priorizar la optimizacion de aquellas operaciones que
generen el mayor impacto en la mejora global. Ademas, llevar a cabo inspecciones
regulares en busca de métodos eficientes de trabajo.

2.2.9 Estudio de métodos

Se realiza una documentacion y evaluacion critica de las actividades existentes del
proceso para poder idear y aplicar métodos mas eficientes y sencillos que permitan reducir
la utilizacion de la mano de obra humana para erradicar la fatiga, mejorar la calidad del
producto o servicio, reducir los costos y mejorar la utilizacion de los recursos.

(Organizacion Internacional del Trabajo [OIT], 2011)

2.2.9.1 Procedimiento para realizar el estudio de metodos

Para desarrollar el estudio de métodos segun Villacreses (2018) en su investigacion

indica que se deben seguir los siguientes pasos:

e Seleccionar: Cualquier operacion realizada dentro de una empresa puede ser
mejorada, pero es esencial considerar diversos aspectos, tales como:

o Econdmicos: Relacionados con la reduccion de los costos, la
eliminacion de desperdicios y cuellos de botella.

o Tecnicos: Vinculados a las especificaciones de los equipos y procesos.

o Humanos: Referentes al nivel de accidentes laborales y a las
condiciones de trabajo forzoso.

e Registrar: Es crucial recopilar informacién, ya que, para mejorar un proceso o
tarea, es necesario entender su naturaleza y los aspectos que abarcan,
permitiendo el uso adecuado de las técnicas. Estas técnicas se clasifican en:
diagramas de sucesidn, diagramas de escala de tiempo y diagrama de

movimientos.
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e Examinar: Revisar lo registrado con el proposito de justificar las acciones
realizadas, incluyendo el lugar del estudio, el orden de las actividades, quién las
lleva a cabo y los medios empleados. Para ello, se utilizan las siguientes
preguntas: ¢Qué?, ;Cuando?, ;Cémo?, ;Por qué?

e ldear o establecer el método méas econdémico: Para elaborar o definir el
método mas rentable se parte con preguntas para entender los enfoques que se
discutiran.

o Definir: el método propuesto y la duracion que este tomara adicional deben ser
comunicados a las personas involucradas en el estudio.

e Implantar: El método propuesto.

e Mantener o controlar: Que el nuevo método se implemente siguiendo las
directrices, las cuales deben alinearse con los objetivos establecidos.

La utilizacion de los métodos de trabajo en las empresas es importante para conocer

los procesos y realizar un control. (pp 15-18)

2.2.10 Diagrama de flujo de operaciones

Para recopilar informacion, es esencial representar graficamente el proceso de
manera estandarizada para facilitar su comprension. Manene (2011), define al diagrama de
flujo como “una representacion secuencial de rutinas simples que muestra la secuencia de
un proceso tanto de sus departamentos como secciones u areas de una organizacion. Es una

herramienta que nos permite comprender y estudiar un proceso”.

2.2.10.1 Lenguaje y simbolos del diagrama de flujo en ingenieria de métodos

De acuerdo con Palacios (2009), “estos elementos permiten describir de manera
mas rapida y clara la secuencia de cualquier actividad. Dicho lenguaje y simbolos fueron
propuestos y publicados por ASME (Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos)”, se
recomienda utilizar diagramas simplificados que emplean un lenguaje y simbolos
estandarizados, esto con el fin de simplificar el analisis de los procesos de fabricacion. Para

entender cada uno de estos simbolos vamos a definir detalladamente cada uno de ellos:
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Tabla 1

Lenguaje y simbolos en ingenieria de métodos

Procedimiento

Simbolo

Descripcion

Operacion

Transporte

Inspeccion

Espera

Almacenamiento

Actividad

combinada

O

—

QUO

Ocurre cuando un objeto es alterado en alguna de sus
caracteristicas fisicas o quimicas, se ensambla 'y
desensambla de otro objeto, se repara o Se prepara para
otra operacion, transporte, inspeccion o almacenamiento.
Trasladado de un objeto de un lugar a otro, excepto
cuando los traslados sean parte del proceso operativo o
sean realizados por el usuario en el lugar de trabajo
durante una operacion o inspeccion.

Tiene lugar cuando un objeto es evaluado para
identificarlo, medirlo, contar, clasificar o verificar su
calidad de acuerdo con un estandar previamente
establecido en cualquiera de sus caracteristicas.

También, conocido como retraso o almacenamiento
temporal, ocurre cuando las circunstancias impiden la
ejecucion inmediata de la siguiente accion.

Ocurre cuando un objeto se guarda y asegura para
prevenir un movimiento no autorizado.

Se pueden combinar dos simbolos cuando las actividades
se llevan a cabo en el mismo lugar de trabajo o cuando se
realizan simultdneamente como parte de una unica

actividad.
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2.2.11 Estudio de tiempos y movimientos

Es un sistema valioso para cada una de las empresas, clave para conseguir un
trabajo eficiente y eficaz, enfocada en el incremento de toda la productividad. Consiste en
el andlisis de tiempos que determina la respectiva duracion de la denominada tarea y el
estudio de movimientos que identifica y elimina movimientos ineficientes. (Parra et al.,
2020)

2.2.12 Estudio de tiempos

Kanawaty (1996) describe al estudio de tiempos como “técnica utilizada para
evaluar un trabajo registrando tiempos y ritmos asociados con los elementos de una tarea
especifica realizada bajo condiciones, buscando determinar el tiempo necesario para
completar la tarea de acuerdo con una norma de desempefio previamente establecida”. Con
esto se entiende la relevancia de utilizar esta técnica en el proceso de investigacion, ya que
es necesario identificar las deficiencias antes de buscar mejoras. Los materiales necesarios
para un adecuado estudio de tiempos incluyen: cdmara de video crondémetro, formulario de

estudio de tiempos.

2.2.12.1 Pasos para el estudio de tiempos

En su investigacion Villacreses (2018), menciona que para iniciar el adecuado

estudio de tiempos se requiere el siguiente proceso:

e Preparacion: ldentificar los procesos que atraviesa el producto, estudiarlo,
analizarlo y determinar cudl de ellos necesita mejoras, es crucial determinar un
trabajador que posea diversas habilidades y conocimientos adecuados para la
realizacion década una de las operaciones. Después de esta actividad se
selecciona el método con el que se llevara a cabo el estudio.

e Ejecucion: Una vez seleccionado el sistema, es crucial e importante registrar la
respectiva operacion que se procedera a estudiar, luego se descompone la tarea
en diversos elementos de caracterisitcas individuales, los cuales se someten a
medicion o célculo del tiempo requerido para cada uno.

e Estudio de tiempos con cronometro: Mide el tiempo que un operador requiere
para completar una tarea especifica bajo condiciones normales, es importante
contar con una variedad de opciones de crondmetros para adaptarse a diferentes
necesidades y contextos. Tenemos dos formas de tomar el tiempo del operador

de manera acumulativo que es cuando el cronémetro corre continuamente hasta
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acabar la tarea y de vuelta a cero cuando cada actividad se mide
individualmente.

e Valoracion: Niebel & Freivalds (2004) resaltan la importancia de la valoracion,
también conocida como calificacion del desempefio, como una “herramienta
para medir el tiempo de una tarea especifica en condiciones Optimas,
manteniendo altos niveles de productividad, considera el sistema Westinghouse
como principal, evalta 4 factores como el desempefio del usuario, tales como
habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia”. Para evaluar la calificacion del
desempefio, es necesario agregar los valores especificados en el (anexo 1),
dependiendo del nivel de cada una de las condiciones o diversas necesidades en
las que trabajan.

e Suplementos: El libro de Garcia (2005) explica que “los suplementos son
periodos adicionales de tiempo otorgados al operador para compensar demoras
durante la ejecucion de una tarea. Estos suplementos se clasifican en tres grupos
como suplementos por necesidades personales o asignables al trabajador,
suplementos por fatiga”. Por otra parte, en 2004, Niebel & Freivalds mencionan
que “las lecturas del cronometro durante el desarrollo de un estudio de tiempo
se toman en un periodo relativamente corto, por ende, el tiempo normal no
incluye demoras inevitables adicional a ello algunos otros tiempos perdidos”.
Para evaluar los suplementos, es necesario agregar los valores especificados en
el (anexo 2), dependiendo de las necesidades laborales de los usuarios. (pp 20-
23)

2.2.12.2 Tiempo observado

De acuerdo con Hernandez & Saavedra (2019), el tiempo observado “es el tiempo

que demord cada tarea en ejecutarse, teniendo en cuenta que cada uno hace referencia a un

elemento”, para determinar este tiempo se realiza la siguiente formula:

X
TO = — 1)
n

2.2.12.3 Tiempo normal
En 2004, Niebel & Freivalds describen el tiempo normal como el “promedio que a
un usuario le toma completar una tarea siempre y cuando este trabaje a un ritmo normal,

sin demoras, retrasos u otras circunstancias”. Para obtener este tiempo se debe multiplicar

el tiempo observado por la sumatoria de la valoracion y la unidad:
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TN =TO-(V +1) )

2.2.12.4 Tiempo estandar

Jijon (2013) define al tiempo estandar como “el tiempo apropiado, debido a que se
asignan tolerancias al tiempo normal con el fin de completar una tarea especifica”. Se
calcula mediante la multiplicando del tiempo normal por la sumatoria de toda la unidad y
el respectivo porcentaje de suplementos:

TE =TN - (1+K) (3)

2.2.12.5 Calculo del niumero de observaciones

Consiste en garantizar la cantidad de tiempo que se debe observar un proceso con el
fin de reducir la variabilidad de la tarea. De acuerdo con Martinez & Romero (2022), “el

calculo del tiempo de observacion debe tener la exactitud de + 5% y un grado de confianza

del 95%, para ello se aplica la siguiente formula:

- (40 - nEx? - Z(x)z) @

Yx?2

n = NUmero de observaciones.

n” = Numero de observaciones del estudio preliminar.
Y = Suma de los valores.

x = Valor de las observaciones.

40 = Constante.

2.2.11 Estudio de movimientos

El analisis de cada uno de los movimientos es un estudio de caracter minucioso de
todos los movimientos del cuerpo humano utilizados en la realizacion de un trabajo, tiene
como finalidad el suprimir o reducir los desplazamientos innecesarios para agilitar e
incrementar el nivel aceleracion de cada uno de los movimientos de manera efectiva,
mediante el principio de economia de movimientos, se reestructura el completo trabajo
para alcanzar una eficiencia de caracteristicas mayores, junto a una tasa de produccion
elevada. (Niebel & Freivalds, 2004)

Por otro lado, Palacios (2009) define a este estudio como “elemental en el disefio
del trabajo debido a sus caracteristicas fisiologicas, socioldgicas y psicoldgicas, las cuales

determinan sus destrezas, habilidades y limitaciones”.
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2.2.11.1 Disefio del trabajo

Para disefiar el trabajo se debe garantizar la adecuada combinacién de cada una de
las tareas y distintos métodos que garanticen la cantidad y porcentaje requerido de trabajo,
misma que es crucial en el proceso, asi como la disposicién fisica, la maquina, el medio
ambiente, se debe considerar de igual manera el tiempo, el disefio del producto, el
transporte adecuado, la habilidad del trabajador, el lote de produccion, la capacitacion y el
grado de inversion comprometido. La correspondiente efectividad de todo el sistema debe
comprobarse en su sostenibilidad, el grado de satisfaccion y la correspondiente ganancia
obtenida (Palacios, 2016).

2.2.11.2 Movimientos Basicos

Los Gilbreth identificaron y determinaron que cualquier tarea, ya sea de caracter
productiva 0 no, se debe realizar mediante una composicion de movimientos de
caracteristicas béasicas denominados therbligs, siendo 17 en total. Estos denominados
therbligs podrian poseer efectividad o no. Los therbligs de caracteristicas efectivas
contribuyen al incremento de todo el trabajo y a menudo suelen acortarse. Por otro lado,
los Ilamados therbligs de caracteristicas inefectivas no contribuyen al desarrollo de todo el
trabajo y siendo eliminados mediante la utilizacion de los denominados principios de

economia de movimientos. (Niebel & Freivalds, 2004)
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Figura 2

Therbligs
Therbligs Efectivos
(Al ejecutarse implican un avance en el trabajo. Pueden simplificarse pero es dificil su eliminacidn)
Therblig | Simbolo | Descripcion
Maovimiento de la(s) mano(s) vacials) desde ¥ hacia el ohjeto; el tiempo
Alcanzar AL depende de la distancia recomida; cominmente va precedido del therblig
soltar v seguido de tomar,
' Movimiento de la(s) mano(s) con alguna carga; el tiempo depende de la
Maowver M distancia recorrida, el peso y el tipo de movimiento; cominmente va
 precedido del therblig tomar y seguido de soltar o posicionar.
Movimiento que los dedos hacen al cerrarse alrededor de un ohjeto;
Tomar T depende del tipo de tomar; cominmente va precedido por el therblig
alcanzar v seguido por mover.
Abhandonar el control de un objeto; por lo comin s el movimiento mas
Soltar 5 corto; comunmente va precedido por posicionar o mover y seguido por el
| therblig alcanzar.
' Colocar un objeto en un lugar predeterminado de tal manera que pueda
Preposicionar PP tomarse v ser llevado a la posicidn en gue ha de ser sostenido cuando se le
utilice: generalmente va precedido de mover v seguido por soltar.
Una olas dos manos controlan un objeto mientras se ejecuta trabajo
Usar u productivo. Manipular una herramienta al usarla para lo que fue hecha;
precedido por posicionar v seguido por mover.
Fiasagss E Ocurre cuando se unen dos piezas:lsuele ir precedido por posicionar o
mover y seguido por soltar.
Es lo contrario al ensamble; separacidn de partes que estin unidas;
Desensamblar DE cominmente lo precede el therblig tomar; seguido de soltar o mover.
Therbligs Inefectivos
{No permiten un progreso en el trabajo. Deben eliminarse cuanto sea posible)
Therblig | Simbolo | Descripcién
Buscar B (jos 0 manos se mueven para localizar un objeto.
Seleccionar SE Elegir una pieza entre varias semejantes; por lo comun sigue a buscar.
Posici Colocar un objeto de modo que quede correctamente orientado; en general
s iclonar P g .
va precedido de mover v seguido de usar, ensamblar o soltar.
I . Comparar un objeto con un estindar o patron; casi siempre con la vista,
nspeccionar | i ;
pero también puede ser con otros sentidos.
Planear PL Hacer una pausa para determinar la siguiente accion.
Retraso inevitable RI Interrupcion que el operario no puede evitar en una o ambas manocs.
Retraso evitable RE Tiempo muerto del que sélo el operario es responsable.
LIEICInI0 P Aparece en forma periddica: como necesidad que tiene el operario para
contrarrestar la D p Prl R
Fatiga reponerse de la fatiga; depende de la carga de trabajo fisico.
R S0 Una mano detiene un objeto mientras la otra realiza un trabajo provechoso.

Nota. (Niebel & Freivalds, 2004)
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CAPITULO Il

3. Metodologia

3.1  Tipo de investigacion

La presente investigacion es de caracter descriptiva no experimental, porque se
delimita a la observacion de cada uno de los fendmenos sociales en su estado natural,
planteando la pregunta fundamental de “qué esta ocurriendo”. No se involucra en un
analisis causal para comprender el “por qué” de estos fendmenos, centrandose en cambio
en la detallada descripcion de caracteristicas y cualidades del objeto de estudio. (Arias,
2012)

3.2  Disefio de la investigacion

Se optaré por la metodologia de investigacion de campo con el proposito de evaluar
y analizar directamente los datos pertinentes. En este contexto, se incorporara la
observacion como herramienta clave, con el objetivo de optimizar tanto el tiempo como los
movimientos involucrados en los procesos de mecanizado. La atencion se centrara en la
correspondiente aplicacion del estudio y analisis de tiempos, movimientos para obtener una
comprension detallada y eficaz de los procedimientos, con la finalidad de identificar
posibles areas de mejora. Este enfoque integral permitird una evaluacion precisa y
contextualizada de cada uno de los factores que se involucran en la eficiencia de los
respectivos procesos de mecanizado, contribuyendo asi al logro de los objetivos de la

investigacion.
3.3 Técnicas de recoleccion de datos
Observacion: Se identificara caracteristicas fisicas de la pieza a mecanizar por
parte de los usuarios al desarrollar el proceso de cilindrado y refrentado.
3.4  Poblacién de estudio y tamafio de muestra

La poblacion seran los 5 tornos paralelos que se encuentran en la nave de Ingenieria
Industrial, para este caso la muestra y poblacién son iguales, dado que el nimero es
pequefio y manejable no fue necesario tomar una muestra mas amplia, ya que todos los

tornos que son relevantes para el proceso estan incluidos en la poblacion.
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3.5  Hipdtesis

La estandarizacion de las operaciones en los procesos industriales de refrentado y
cilindrado mediante estudio de tiempos y movimientos disminuye en un 30% los tiempos

de mecanizado.

3.5.1 Operacionalizacion de variables
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Tabla 2

Operacionalizacion

Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Definicion
Variable dependiente Tiempos Tiempo estandar TE=TN*(S+1) La estandarizacion de procesos incluye
disefar, crear y seleccionar los mejores
métodos para la fabricacion de un
Movimientos Movimientos Diagrama analitico
Estandarizacion del producto.
necesarios

proceso

Variable independiente

Estudio de tiempos y

movimientos

Estudio de tiempos

Estudio de

movimientos

Tiempo normal

Tiempo estandar

Movimientos

necesarios

Movimientos

innecesarios

Cronémetro

Therbligs

El estudio de tiempos determina el
tiempo necesario para que un usuario
complete una tarea con las herramientas
adecuadas, mientras que el estudio de
movimientos mejora la eficiencia
eliminando movimientos innecesarios y

establece una secuencia 6ptima.
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3.6  Métodos de analisis y procesamiento de datos

3.6.1 Procedimiento de la investigacion

La investigacion actual se direcciono:

a) Se empezd a percibir el estado presente de la nueva nave de ingenieria
industrial.

b) Se cumplié un estudio de tiempos y movimientos al proceso de refrentado y
cilindrado, sabiendo que los usuarios no tienen conocimientos de mecanizado.

c) Se desarroll6 un diagrama de flujo con el objetivo de cumplir con el proceso de
refrentado y cilindrado, con el objetivo de que los usuarios disminuyan tiempos
y no hagan movimientos innecesarios.

d) Se efectivizd un nuevo estudio de tiempos y movimientos al proceso de
refrentado y cilindrado.

e) Se desarrollo y se propuso el estandar del proceso de refrentado y cilindrado.

f) Se documentd cada uno de los procedimientos para ser respaldada la

investigacion.

3.6.2 Procesamiento y analisis de datos

Para la realizacion de la estandarizacion, iniciamos con la seleccién del proceso de
mecanizado, luego registramos toda la informaciéon relevante en su estado actual. Seguido
de eso examinamos cuidadosamente la informacién registrada para comprender de mejor
manera como se estad llevando a cabo el proceso y asi identificar ineficiencias. Después
ideamos y establecemos nuevos métodos de mejora, lo que puede incluir en la
simplificacién de tareas, eliminacidén de pasos innecesarios y la incorporacion de nuevas
herramientas, una vez definidos los métodos de mejora procedemos a definir el método
estandarizado el cual se va a implementar, es aqui donde se va a documentar clara y
ordenadamente el nuevo proceso. Finalmente implantamos el método estandarizado en el
entorno practico, realizamos capacitaciones y supervisamos el proceso inicial para

garantizar el cumplimiento.
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CAPITULO IV

4 Resultados y discusion

4.1 Resultados de la situacion actual de la nave

Durante la presente investigacion se efectivizaron diversas actividades con el
objetivo de alcanzar un método de trabajo con sus actividades detalladas para alcanzar los
objetivos relacionados con la estandarizacion de procesos de mecanizado.

Por otra parte, notamos que la nave de Ingenieria Industrial no cuenta con procesos
estandarizados de mecanizado. Esta carencia de documentos de guia deja a los usuarios sin
un método de trabajo claro y por ende no conocen las actividades que deben llevar a cabo
durante el proceso de mecanizado de refrentado y cilindrado, mismas que generan
confusion y hacen que los procesos se vuelvan dificiles incurriendo en tiempos
improductivos, movimientos innecesarios y desperdicio de materiales, los usuarios pueden
producir componentes que no cumplen con los estandares requeridos o que presentan

defectos y resultando en retrabajo.

4.1.1 Diagrama de flujo para el proceso de refrentado y cilindrado

El Laboratorio de Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional de Chimborazo
no cuenta con un diagrama de flujo que muestre la secuencia de actividades para estos
procesos de mecanizado, esta carencia dificulta la comprension y seguimiento del proceso,
asi como la identificacion de posibles areas de mejora. Por lo que, mediante la observacion
se identificd y registro las actividades y elementos del proceso desde la preparacion inicial
hasta la finalizacion del mecanizado, una vez recopilada toda la informacién se procedio a
estructurar el diagrama de flujo de manera secuencial, el cual nos permite visualizar y
analizar cada etapa del proceso de manera clara y ordenada, identificando asi los puntos

criticos del proceso como también movimientos ineficientes.
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Figura 3

Diagrama de flujo del proceso mecanico de refrentado
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Nota. La siguiente figura presenta el desarrollo del proceso de refrentado observado.
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Figura 4

Diagrama de flujo del proceso mecanico de cilindrado
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Nota. La figura muestra todo el proceso de cilindrado observado a través de los usuarios.
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4.1.2 Andlisis de tiempo del proceso de refrentado y cilindrado

La tabla 3 presenta el analisis del estudio de tiempos del proceso de refrentado y la
tabla 6 el andlisis del estudio de tiempos del correspondiente proceso de cilindrado, mismo
que se desarrollé mediante la utilizacién de cAmaras de video para registrar las actividades,
que posteriormente se analizaron mediante cronémetros de vuelta cero. Asi pues, para el
ndmero de observaciones se partio de lo mencionado por Bermeo & Roldan (2014),
argumentan que “para el numero de ciclos a cronometrar se partié del método de Maytag-
Company el cual sugiere realizar un estudio parcial de analisis registrando 10 ciclos para
trabajos menores a 2 minutos y de 5 ciclos para trabajos mayores a 2 minutos”. Entonces
para el estudio de tiempos se tomd 10 ciclos para todas las actividades ya que en su gran

mayoria duran menos de 2 minutos.

Una vez que registramos el tiempo de los usuarios calculamos el tiempo observado
con la ecuacion 1, luego encontramos el factor de calificacion para lo cual se utilizé el
sistema Westinghouse (anexo 1) para estimar el adecuado ritmo de trabajo, considerando
varios aspectos: esfuerzo, condiciones, habilidad y consistencia. Después de realizar la
valoracion se determina el tiempo normal mediante la ecuacion 2, posteriormente se asigna
los suplementos el cual es un porcentaje que se afiade por condiciones de trabajo teniendo
en cuenta que para ello realizamos un promedio de entre las mujeres y hombres, esto a
causa de que en el curso con el cual se esta realizando el estudio participan 15 hombres y

10 mujeres. Posteriormente determinamos el tiempo estandar en base a la ecuacion 3.

Entonces al hablar del proceso de refrentado actual obtenemos un tiempo
observado de 24,49 minutos, determinando un tiempo normal de 26,36 minutos, junto a
ello se determind un tiempo estandar de 29,69 minutos. Mientras que para el proceso de
cilindrado actual se determiné los siguientes valores: tiempo observado de 42,50 minutos,

con un tiempo normal de 42,78 minutos y un tiempo estandar de 50,26 minutos.
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Tabla 3

Estudio de tiempos del proceso de refrentado

o S = 2 &
Proceso: _ _ T 8 £ S 585
3 Ciclos tomados en minutos e S 5 =~ 8 G
2 refrentado S S e g £ B
S I T o O © P
2 > a k € S
< £ 2 £
Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TO FC F a F
Colocar el  Colocar del EPP 386 4,08 357 407 4,18 451 441 433 438 425 416 1,16 483 0,06 5,12
EPP
Preparar el  Preparar la pieza 103 088 09 083 08 09 084 092 08 100 091 100 1,83 0,10 2,01
area de o )
Limpiar el &reade 0,19 0,20 020 0,22 0,21 0,18 0,22 022 0,19 0,18 0,20
trabajo .
trabajo
Buscar herramientas 0,63 0,70 0,69 0,67 080 0,67 0,74 081 0,75 0,74 0,72
para el trabajo
Montar la  Colocar la piezaen 0,15 0,19 0,17 0,18 0,17 0,16 0,16 0,18 0,15 0,18 0,17 095 4,67 0,10 5,13
piezay el mandril
herramienta Centrar la piezaen 0,40 045 041 041 040 049 048 045 041 048 0,44

de corte

el mandril
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Configurar
el torno
para el

refrentado

Ejecutar el

refrentado

Ajustar el mandril

Colocar el
portaherramienta y
la herramienta de
corte en la torre
Centrar la
herramienta de corte
con el contrapunto
Ajustar el
portaherramienta y
la torre
Seleccionar la
velocidad de giro
adecuada
Verificar la
velocidad de corte

Encender el torno

Acercar la
herramienta de corte

a la pieza

0,23

0,15

3,20

0,67

0,72

0,07

0,55

0,40

0,24

0,18

2,92

0,70

0,82

0,07

0,43

0,35

0,19

0,16

3,34

0,66

0,76

0,07

0,45

0,38

0,24

0,16

3,02

0,82

0,72

0,06

0,50

0,42

0,20

0,15

3,34

0,80

0,89

0,06

0,48

0,37

0,23

0,19

3,75

0,75

0,83

0,06

0,45

0,40

0,24

0,19

2,95

0,68

0,87

0,06

0,48

0,36

0,23

0,17

3,57

0,64

0,74

0,08

0,50

0,39

0,24

0,19

3,00

0,72

0,82

0,07

0,43

0,34

0,19

0,18

2,80

0,78

0,90

0,07

0,55

0,45

0,22

0,17

3,19

0,72

0,81

0,07

0,48

0,39

0,91

1,11

0,80 0,10 0,87

7,42 0,22 9,05
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Verificar el
refrentado

Limpiar el

torno

Total

Ejecutar el 5,50
refrentado
Apagar el torno 0,45

Inspeccion visual 0,10
Buscar herramientas 0,84

Desajustar y retirar 0,24
la pieza del mandril
Medir la longitud de 0,25

la pieza
Almacenar 0,10
Desmontar la 450

herramienta de corte

y limpiar el torno

6,05

0,58
0,09
1,02

0,19

0,20

0,09

4,54

6,15

0,55
0,09
0,79

0,24

0,23

0,11

4,30

4,77

0,50
0,10
0,87

0,20

0,20

0,10

4,00

5,70

0,57
0,08
1,00

0,22

0,22

0,11

4,25

4,80

0,53
0,08
0,89

0,21

0,21

0,10

4,30

5,10

0,48
0,09
0,84

0,23

0,24

0,09

4,35

4,81

0,47
0,09
0,91

0,24

0,25

0,10

5,00

5,60

0,50
0,08
0,95

0,24

0,22

0,09

4,36

4,54

0,49
0,08
0,98

0,24

0,23

0,11

5,20

5,30

0,51
0,09
0,91

0,23

0,23

0,10

1,14 1,76 011 1,96

448 1,13 506 0,10 5,54

24,49

26,36

29,69

Nota. Esta tabla muestra todo el estudio de tiempos para el proceso de refrentado, desde la toma de tiempo segun su naturaleza, tiempo observado

(TO), factor de calificacion (FC), tiempo normal, suplementos y el tiempo estandar.
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Tabla 4

Calificacion del desempefio del proceso de refrentado

Calificacion del desempefio del proceso de refrentado

Colocar EPP
Habilidad Buena Cl 0,06
Esfuerzo Bueno C1l 0,05
Condiciones Excelentes B 0,04
Consistencia Buena C 0,01
Total (C)= 0,16
Preparar el area de trabajo

Habilidad Aceptable El -0,05
Esfuerzo Bueno C2 0,02
Condiciones Buenas C 0,02
Consistencia Buena C 0,01
Total (C)= 0

Montar la pieza y herramienta de corte
Habilidad Deficiente F1 -0,16
Esfuerzo Excelente Bl 0,10
Condiciones Regulares D 0,00
Consistencia Buena C 0,01
Total (C)= -0,05

Configurar el torno para el refrentado
Habilidad Deficiente F1 -0,16
Esfuerzo Bueno Cl 0,05
Condiciones Buenas C 0,02
Consistencia Regular D 0,00
Total (C)= -0,09

Ejecutar el refrentado

Habilidad Regular D 0,00
Esfuerzo Excelente Bl 0,1
Condiciones Regulares D 0,00
Consistencia Buena C 0,01
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Total (C)= 0,11
Verificar el refrentado

Habilidad Buena Cl 0,06
Esfuerzo Bueno C1l 0,05
Condiciones Buenas C 0,02
Consistencia Buena C 0,01
Total (C)= 0,14
Finalizar y limpiar el torno
Habilidad Buena Cl 0,06
Esfuerzo Bueno C1l 0,05
Condiciones Buenas C 0,02
Consistencia Regular D 0,00
Total (C)= 0,13

Nota. Esta tabla visualiza la calificacion de desempefio para cada actividad del proceso.

Tabla 5

Suplementos para el proceso de refrentado

Suplementos del proceso de refrentado

Suplementos Hombre Mujer % Hombre % Mujer Promedio
Colocar EPP
Por necesidades personales 5 7 0,05 0,07 0,06
Preparar el area de trabajo
Por necesidades personales 5 7 0,05 0,07 0,06
Trabajar de pie 2 4 0,02 0,04 0,03
Proceso bastante complejo 1 1 0,01 0,01 0,01
Trabajo algo aburrido 0 0 0 0 0
Total 8 12 0,08 0,12 0,10
Montar la pieza y herramienta de corte
Por necesidades personales 5 7 0,05 0,07 0,06
Trabajar de pie 2 4 0,02 0,04 0,03
Trabajos de cierta precision 0 0 0 0 0
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Proceso bastante complejo 1 1 0,01 0,01 0,01

Total 8 12 0,08 0,12 0,1
Configurar el torno para el refrentado
Por necesidades personales 5 7 0,05 0,07 0,06
Trabajar de pie 2 4 0,02 0,04 0,03
Trabajos de cierta precision 0 0 0 0 0
Proceso bastante complejo 1 1 0,01 0,01 0,01
Total 8 12 0,08 0,12 0,1
Ejecutar el refrentado
Por necesidades personales 5 7 0,05 0,07 0,06
Suplemento por fatiga 4 7 0,04 0,07 0,06
Trabajar de pie 2 4 0,02 0,04 0,03
Por postura anormal (inclinado) 2 3 0,02 0,03 0,03
Trabajos de precision o fatigosa 2 2 0,02 0,02 0,02
Ruido intermitente y fuerte 2 2 0,02 0,02 0,02
Proceso bastante complejo 1 1 0,01 0,01 0,01
Total 18 26 0,18 0,26 0,22
Verificar el refrentado
Por necesidades personales 5 7 0,05 0,07 0,06
Trabajar de pie 2 4 0,02 0,04 0,03
Trabajos de precision o fatigosa 2 2 0,02 0,02 0,02
Trabajo algo mondtono 0 0 0 0 0
Total 9 13 0,09 0,13 0,11
Finalizar y limpiar el torno

Por necesidades personales 5 7 0,05 0,07 0,06
Ligeramente incomodo 0 1 0 0,01 0,01
Trabajar de pie 2 4 0,02 0,04 0,03
Trabajo algo aburrido 0 0 0 0 0
Total 7 12 0,07 0,12 0,10

Nota. La tabla demuestra los suplementos afiadidos al proceso en base a las actividades y

condiciones que realizan.
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Tabla 6

Estudio de tiempos del proceso de cilindrado

o E = o =
Proceso: _ _ 5 2 g > 'cgd
3 . Ciclos tomados en minutos g S 5 =~ 8 S
2 cilindrado S S e g £ b
= E © o o (5}
2 > a k= € S
< g 2 £
2 [oF )
Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TO FC F » F
Colocar el  Colocar del EPP 3,83 358 4,47 3,73 406 441 3,79 425 437 380 403 105 423 0,06 4,48
EPP
Preparar el  Preparar la pieza 098 104 09 099 110 o089 111 092 107 105 101 093 391 0,10 4,30
area de o )
Limpiar el &reade 0,17 0,20 0,16 0,18 0,19 0,28 0,17 0,19 0,20 0,18 0,18
trabajo .
trabajo
Buscar herramientas 0,80 0,96 0,85 1,00 0,84 0,89 09 087 080 0,82 0,87
para el trabajo
Sefialar las medidas 1,96 2,37 1,99 2,12 198 207 233 225 240 198 215
de corte
Montar la  Colocar la piezaen 0,24 0,20 0,23 0,21 0,21 0,25 0,20 0,21 0,22 0,23 0,22 09 481 0,10 5,29
piezay el mandril

48



herramienta Centrar la pieza en

de corte

Configurar
el torno
para el

cilindrado

Ejecutar el

el mandril

Ajustar el mandril

Colocar el
portaherramienta y
la herramienta de
corte en la torre
Centrar la
herramienta de corte
con el contrapunto
Ajustar el
portaherramienta y
la torre
Seleccionar la
velocidad de giro
adecuada
Verificar la
velocidad de corte

Encender el torno

0,50

0,23

0,12

2,97

0,66

0,59

0,07

0,50

0,46

0,29

0,14

3,20

0,70

0,74

0,08

0,57

0,54

0,25

0,13

3,26

0,82

0,68

0,09

0,49

0,51

0,27

0,15

2,78

0,79

0,71

0,08

0,45

0,49

0,22

0,12

3,58

0,65

0,65

0,07

0,48

0,60

0,26

0,13

3,48

0,77

0,57

0,08

0,49

0,58

0,29

0,14

2,98

0,68

0,70

0,09

0,52

0,55

0,27

0,12

2,95

0,72

0,73

0,09

0,48

0,54

0,25

0,12

2,90

0,80

0,73

0,07

0,58

0,56

0,26

0,14

3,28

0,71

0,68

0,08

0,59

0,53

0,26

0,13

3,14

0,73

0,68

0,08

0,88 0,67 0,10 0,73

052 1,00 2248 0,25 28,09
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cilindrado  Acercar la 042 045 0,37 038 040 043 041 048 039 045 042
herramienta de corte
a la pieza
Ejecutar el 18,98 20,15 24,16 21,25 22,42 21,54 19,67 20,13 18,97 23,05 21,03
cilindrado
Apagar el torno 0,56 048 047 049 055 058 052 048 045 0,52 0,51

Verificar el  Inspeccién visual 0,10 0,08 0,09 009 0,08 0,10 0,08 0,0 0,09 0,0 0,09 1,24 187 0,11 2,08

cilindrado )
Buscar herramientas 0,97 105 095 1,03 090 0,97 110 0,89 1,12 0,99 1,00

Desajustar y retirar 0,25 0,20 0,23 0,20 0,22 0,21 024 025 0,24 0,23 0,23
la pieza del mandril
Medir la longitud de 0,22 0,23 0,20 0,19 0,21 0,23 0,24 0,20 0,19 0,23 0,21

la pieza

Almacenar 0,12 0,20 0,12 0,11 0,11 0,23 0,22 0,12 0,21 0,20 0,11
Limpiarel Desmontar la 425 395 430 400 425 430 435 500 436 500 4,38 1,10 4,81 0,10 5,27
torno herramienta de corte

y limpiar el torno
Total 42,50 42,78 50,26

Nota. Esta tabla muestra todo el estudio de tiempos para el proceso de cilindrado, desde la toma de tiempo segun su naturaleza, tiempo observado

(TO), factor de calificacion (FC), tiempo normal, suplementos y el tiempo estandar.
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Tabla 7

Calificacion del desempefio del proceso de cilindrado

Calificacion del desempefio del proceso de cilindrado

Colocar EPP
Habilidad Buena Cl 0,06
Esfuerzo Aceptable El -0,04
Condiciones Buenas C 0,02
Consistencia Buena C 0,01
Total (C)= 0,05
Preparar el area de trabajo

Habilidad Aceptable El -0,05
Esfuerzo Regular D 0
Condiciones Aceptables E 0,03
Consistencia Buena C 0,01
Total (C)= -0,07

Montar la pieza y herramienta de corte
Habilidad Aceptable E2 -0,10
Esfuerzo Bueno Cl 0,05
Condiciones Regulares D 0,00
Consistencia Buena C 0,01
Total (C)= -0,04

Configurar el torno para el cilindrado
Habilidad Deficiente F1 -0,16
Esfuerzo Bueno C2 0,02
Condiciones Buenas C 0,02
Consistencia Regular D 0,00
Total (C)= -0,12

Ejecutar el cilindrado

Habilidad Regular D 0,00
Esfuerzo Bueno C2 0,02
Condiciones Aceptables E -0,03
Consistencia Buena C 0,01
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Total (C)=

Habilidad
Esfuerzo
Condiciones
Consistencia
Total (C)=

Habilidad
Esfuerzo
Condiciones
Consistencia
Total (C)=

Verificar el cilindrado

Buena C1
Bueno C1
Buenas C
Buena C

Finalizar y limpiar el torno

Buena C1l
Bueno C2
Buenas C
Regular D

0,06
0,05
0,02
0,01
0,14

0,06
0,02
0,02
0,00
0,10

Nota. Esta tabla muestra la calificacion de desempefio para cada actividad del proceso.

Tabla 8

Suplementos para el proceso de cilindrado

Suplementos Hombre Mujer
Colocar EPP
Por necesidades personales 5 7 0,05
Preparar el area de trabajo
Por necesidades personales 5 7 0,05
Trabajar de pie 2 4 0,02
Proceso bastante complejo 1 1 0,01
Trabajo algo aburrido 0 0 0
Total 8 12 0,08
Montar la pieza y herramienta de corte
Por necesidades personales 5 7 0,05
Trabajar de pie 2 4 0,02
Trabajos de cierta precision 0 0 0
Proceso bastante complejo 1 1 0,01

Suplementos del proceso de cilindrado

% Hombre

% Mujer Promedio

0,07

0,07
0,04
0,01
0

0,12

0,07
0,04
0

0,01

0,06

0,06
0,03
0,01
0

0,10

0,06
0,03
0

0,01
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Total

Por necesidades personales
Trabajar de pie

Trabajos de cierta precision
Proceso bastante complejo
Total

Por necesidades personales
Suplemento por fatiga

Trabajar de pie

Por postura anormal (inclinado)
Trabajos de precision o fatigosa
Ruido intermitente y fuerte
Proceso complejo: atencion en
exceso

Total

Por necesidades personales
Trabajar de pie

Trabajos de precisidn o fatigosa
Trabajo algo monétono

Total

Por necesidades personales
Ligeramente incomodo
Trabajar de pie

Trabajo algo aburrido
Total

8 12 0,08
Configurar el torno para el cilindrado
5 7 0,05
2 4 0,02

0 0 0

1 1 0,01
8 12 0,08
Ejecutar el cilindrado
5 7 0,05
4 7 0,04
2 4 0,02
2 3 0,02
2 2 0,02
2 2 0,02
4 4 0,04
21 29 0,21
Verificar el cilindrado
5 7 0,05
2 4 0,02
2 2 0,02
0 0 0

9 13 0,09

Limpiar el torno

5 7 0,05
0 1 0

2 4 0,02
0 0 0

7 12 0,07

0,12

0,07
0,04
0

0,01
0,12

0,07
0,07
0,04
0,03
0,02
0,02

0,04
0,29

0,07
0,04
0,02
0

0,13

0,07
0,01
0,04
0

0,12

0,1

0,06
0,03

0,01
0,1

0,06
0,06
0,03
0,03
0,02
0,02

0,04
0,25

0,06
0,03
0,02
0

0,11

0,06
0,01
0,03
0

0,10

Nota. La tabla muestra los suplementos afiadidos al proceso en base a las actividades y

condiciones realizadas.
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4.1.3 Andlisis de movimientos del proceso de refrentado y cilindrado

Al notar que la nave Ingenieria Industrial no cuenta con un diagrama analitico,
tanto para el proceso de refrentado (figura 5), como el de cilindrado (figura 6), se procedio
a elaborarlo partiendo desde los tiempos obtenidos de las actividades realizadas, ya que
este es crucial para identificar los problemas y visualizar el flujo del trabajo, con el fin de

mejorar los tiempos y movimientos.
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Figura 5

Diagrama analitico del proceso de refrentado

Nota. La figura muestra el tiempo estandar del

tiempo estandar de cada actividad y adicional

lenguaje de simbolos de ingenieria de métodos.

Diagrama Analitico del Proceso de Refrentado Resumen
Ubicacion: .
Simbolo Actividad Act.
Actividad: Proceso de refrentado. . Operacion 16
Fecha: 2023-04-16. Transporte 0
Nombre del operario: Inspeccion
g [ ’ g
§ Elaborado por: Esparza Jonathan, Ramos Joel. D Espera '§
2 :
2 Comentarios: v Almacenamiento 1 g
Total de actividades realizadas 2
Simbolos del proceso de refrentado
c
- @ s
Elementos 2 = £ E
< < E T E
O 2 =
a [
Colocar EPP |Colocar el EPP 1 512 ?
Preparar el 4rea |Preparar la pieza 1 +
de trabajo
Limpiar el &rea de trabajo 1 201 ‘\
Buscar herramientas para el trabajo Falta de
1 .
—e herramientas
Montar |.a pieza |Colocar la pieza en el mandril 1 P
y herramienta de
corte Centrar la pieza en el mandril 1 Py
Ajustar el mandril 1 Py
" " 513 n
Colocar el portaherramienta y la herramienta 1 ° Portaherramienta
de corte en la torre de distinto tamafio
Centrar la herramienta de corte con el 1 °
contrapunto
Ajustar el portaherramienta y la torre 1 P
Configurar el leccionar la veloci ir
igurar el Seleccionar la velocidad de giro adecuada 1 .'\
torno para el 087
refrentado Verificar la velocidad de corte 1 —e
Ejecutar el Encender el torno 1 ,/
refrentado
Acercar la herramienta de corte a la pieza 1 +
- 9,05
Ejecutar el refrentado 1 +
Apagar el torno 1 ‘\
Verificar el Inspeccion visual
refrentado ! \.\
Buscar herramientas >. Falta de
1
L — herramientas
Desajustar y retirar la pieza del mandril 1 1,96 .<
Medir la longitud de la pieza 1 \.\
Almacenar
1 [
Elnal_lzar y Desmontar la herramienta de corte y limpiar 1 554 P
limpiar el torno_|el torno
Total 22 29,69

proceso de refrentado, asi como también el

a ello se representa el flujograma segin el
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Figura 6

Diagrama analitico del proceso de cilindrado

Diagrama Analitico del Proceso de Cilindrado Resumen
Ubicacién:
Simbolo Actividad Act.
Actividad: Proceso de refrentado. .
Operacién 17
Fecha: 2023-04-16.
Transporte 0
" Nombre del operario: l:‘ é
§ Inspeccion 3 S
.‘g Elaborado por: Esparza Jonathan, Ramos Joel. D g
g Espera 2 2
< Comentarios: '8
' Almacenamiento 1
Total de actividades realizadas 23
Simbolos del proceso de cilindrado
o < 3 &
- 3 25 88
Descripcion del proceso % ;, 2 E 2
[$) 86 F E
Colocar EPP |Colocar el EPP L 448 °
Preparar el |Preparar la pieza PN
area de 1
trabajo Limpiar el area de trabajo |
. : L 430 E—
Buscar herramientas para el trabajo :. Falta de
1 herramientas
Sefialar las medidas de corte P
1
Montar la Colocar la pieza en el mandril P
piezay 1
herramienta |Centrar la pieza en el mandril s
de corte 1
Ajustar el mandril P
- " L 529 "
Colocar el portaherramienta y la herramienta Py Portaherramienta de
de corte en la torre 1 distinto tamafio
Centrar la herramienta de corte con el P
contrapunto 1
Ajustar el portaherramienta y la torre °
1
Configurar el [Seleccionar la velocidad de giro adecuada
torno para el 1 073 .\
cilindrado Verificar la velocidad de corte !
1 =
Ejecutar el Encender el torno
cilindrado 1 8 q'/
Acercar la herramienta de corte a la pieza Py
1
- — 28,09
Ejecutar el cilindrado P
1
Apagar el torno
- |
1 8
Verificar el |Inspeccion visual Falta de
cilindrado 1 herramientas
Buscar herramientas >
1
Medir el didmetro de la pieza L 2,08 /./
Desajustar y retirar la pieza del mandril
L o« |
Almacenar |
1 —
Flna!lzar y  |Desmontar la herramienta de corte y limpiar 527 .,,/
limpiar el el torno 1
Total 23 50,26

Nota. La figura muestra el tiempo estandar del proceso de cilindrado, ademas de ello el

tiempo estandar de cada actividad y adicionalmente el flujograma segln el lenguaje de

simbolos de ingenieria de métodos.
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4.1.4 Resumen comparativo del método actual vs método propuesto

Una vez realizado el estudio detallado de las actividades de mecanizado actuales
identificando los movimientos innecesarios y por ende los tiempos improductivos, se
procedié a disefiar procedimientos estandarizados, definiendo cada etapa del proceso desde
la preparacion de la maquina hasta la finalizacion del proceso, seguido de eso se procedio
con la instalacion de tableros y la implementacion de herramientas faltantes como:
herramientas de precisién y herramientas de fijacion para los tornos, mismas que son
importantes para la adecuada evolucion de los procesos de cilindrado y refrentado,
buscamos también nuevos métodos de mejora, lo que puede incluir en la simplificacion de
tareas y la eliminacion de pasos innecesarios. Finalmente, con el método de trabajo
propuesto estandarizado procedemos hacer un resumen comparativo, como se objetivista
en la tabla 9 del proceso de refrentado y en la tabla 10 del proceso de cilindrado,

empleando el método actual como el método propuesto.

Tabla 9

Tabla comparativa del proceso de refrentado

Proceso de refrentado

Tiempo estandar o Tiempo estandar
actual Actividad propuesto
5,12 Colocar EPP 3,45
2,01 Preparar el area de trabajo 0,18
5,13 Montar la pieza y herramienta de corte 2,20
0,87 Configurar el torno para el cilindrado 0,16
9,05 Ejecutar el cilindrado 5,63
1,96 Verificar el cilindrado 1,15
5,54 Finalizar y limpiar el torno 2,04
29,69 Total 14,81
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Nota. La siguiente tabla muestra la comparacion entre el proceso actual y el método
propuesto en la que se revela una reduccion significativa en el tiempo de ciclo o tiempo
estandar, con el método propuesto, el tiempo total del proceso se reduce a 14,81 minutos,
comparado con los 29,69 minutos del método actual. Esto significa que la instalacion de
los tableros de herramientas y el mejoramiento del método ha permitido una reduccién

14,88 minutos, lo que representa una disminucion de 50,12% en el tiempo total.

Tabla 10

Tabla comparativa del proceso de cilindrado

Proceso de cilindrado

Tiempo estandar o Tiempo estandar
actual Actividad propuesto
4,48 Colocar EPP 3,49
4,30 Preparar el area de trabajo 1,37
5,29 Montar la pieza y herramienta de corte 3,67
0,73 Configurar el torno para el cilindrado 0,39
28,09 Ejecutar el cilindrado 21,37
2,08 Verificar el cilindrado 1,01
5,27 Finalizar y limpiar el torno 2,15
50,26 Total 33,45

Nota. Como se puede observar, el método propuesto ha logrado una reduccion significativa
en el tiempo estandar, con el nuevo método, el tiempo se ha reducido a 33,45 minutos, en
comparacion con los 50,26 minutos que se registraban con el método actual. Los cambios
implementados en el area de trabajo, junto con la eliminacion de elementos innecesarios,
han resultado en una reduccion de 16,81 minutos, lo que representa una disminucion del

33,45% en el tiempo total.
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5

5.1

CAPITULO V

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Se describié detalladamente cada uno de los procesos industriales de cilindrado
y refrentado mediante la elaboracion de un diagrama de flujo, lo cual facilit6 la
identificacién precisa de los puntos criticos en el entorno préactico del
Laboratorio de Maquinas Herramientas; entre los puntos criticos tenemos los
elementos de preparar el area de trabajo, montar respectiva pieza y utensilios de
corte, configurar la velocidad de corte y finalmente verificar el mecanizado,
estos puntos generan problemas a los usuarios ya que al no tener organizada el
area de trabajo presentan movimientos innecesarios, en la seleccion de la
velocidad en el torno los usuarios suelen cometer errores debido a una mala
maniobra u conocimiento lo que incurre en tiempos improductivos, a esto
sumamos la falta de herramientas necesarias y disponibles para llevar a cabo
controles. Este analisis exhaustivo, respaldado por una revision bibliografica
profunda y la aplicacion de conocimientos adquiridos durante la carrera, revelo
las areas donde los usuarios experimentan demoras significativas, afectando la
eficiencia global del proceso.

A través del estudio de tiempos y movimientos, se determind que los usuarios
realizan movimientos innecesarios, resultando en tiempos improductivos que
afectan significativamente la eficiencia del proceso, la suma de estos resultan en
un tiempo total exagerado para completar las tareas de mecanizado, ademas, se
identifico un considerable desperdicio de materiales, ya sea por retrabajos o por

falta de un método de trabajo estandarizado, para abordar esta problematica, se
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disefid un método optimizado que elimina movimientos que no aportan en la
consecucion del proceso.

Se desarrollaron procedimientos estandarizados que detallan de manera clara y
secuencial las actividades de mecanizado en los tornos paralelos, los mismos
que mejoran el proceso de cilindrado un 33,45% y el proceso de refrentado en
50,12%. Estos procedimientos estan especificamente disefiados para minimizar
y eliminar movimientos innecesarios, como buscar y verificar, reduciendo asi

los tiempos improductivos asociados a estos elementos.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda la implementacion de un sistema de revision periddica del
diagrama de flujo de los procesos de cilindrado y refrentado, permitiendo
mantener actualizada la identificacion de puntos criticos y areas de demora,
adaptandose a posibles cambios en el entorno del Laboratorio.

Es apropiado establecer un programa de capacitacion continua para los
usuarios, enfocado en la eficiencia de movimientos y la reduccién de tiempos
improductivos, este programa deberia incluir sesiones practicas donde se
demuestre el método optimizado de trabajo. En cuanto al desperdicio de
materiales, se recomienda introducir practicas de simulacion previas al trabajo
con materiales reales, lo que permitira perfeccionar sus técnicas.

Es recomendable el desarrollo de un manual de procedimientos estandarizados
para las otras actividades de mecanizado en tornos paralelos, que esté
disponible tanto en formato fisico como digital, debe ser interactivo y facil de
entender, ademas, al igual que establecer un sistema de mejora continua donde
los usuarios puedan proponer actualizaciones 0 mejoras a estos procedimientos

basados en su experiencia practica.
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CAPITULO VI

6 Propuesta

6.1  Titulo de la propuesta

Estandarizacion de procesos industriales de mecanizado en funcion de los puestos

de trabajo en los tornos paralelos de ingenieria industrial.

6.2  Elaboracion de la propuesta

6.2.1 Datos generales

e Universidad: Universidad Nacional de Chimborazo.
e Rector: Nicolay Samaniego Erazo Ph.D.
e Afiliaciones: SENESCYT, CEDIA, RNIE.

e Ubicacion: Riobamba.

6.2.2 Antecedentes

El Laboratorio de Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional de Chimborazo
es una instalacion nueva que ha estado en funcionamiento desde 2023, éste alberga las
maquinas y herramientas que anteriormente se encontraban en el Laboratorio 301 del
bloque D, también cuenta con pasillos amplios, buena ventilacion e iluminacion Optima,
sin embargo, a pesar de estas mejoras, el mismo enfrenta ciertos desafios.

Para las practicas de procesos industriales en torno, el Laboratorio carece de
métodos estandarizados que proporcionen una guia clara para llevar a cabo las actividades,
mismo que representa una barrera significativa para la eficiencia y el aprendizaje de los
usuarios, aunque el Laboratorio cuenta con cinco tornos, en comparacion con los tres
tornos que habia anteriormente, no dispone de suficientes herramientas necesarias para

operar estas maquinas de manera simultanea y efectiva, ademas, la organizacion de las
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herramientas es deficiente, no existe un sistema designado para el almacenamiento y la
identificacion de las herramientas, lo que provoca que los usuarios a menudo tengan que
esperar a que las herramientas estén disponibles, esta falta de organizacion no solo causa
demoras, sino que también afecta negativamente la experiencia de aprendizaje, ya que los

usuarios no pueden maximizar el tiempo de practica en las maquinas.

6.2.3 Justificacion del estudio

La presente propuesta tiene como objetivo principal abordar la estandarizacion de
los procesos industriales de mecanizado en los tornos paralelos de la nave de Ingenieria
Industrial, esta iniciativa busca mejorar la eficiencia y productividad al identificar y reducir
actividades que generan tiempos improductivos y movimientos innecesarios.

El estudio se centra en dos procesos clave: el refrentado y el cilindrado, a traves de
la implementacion de procedimientos estandarizados, se pretende optimizar los procesos
antes mencionados, garantizando una guia para asi mejorar la eficiencia operativa y un
entorno de trabajo mas organizado.

Al reducir los tiempos improductivos y eliminar innecesarios, se espera lograr un
impacto positivo en el entorno practico, permitiendo que los recursos se utilicen de manera
mas efectiva, en Ultima instancia, esta propuesta no solo beneficiara a la institucion al
mejorar sus procesos internos, sino que también preparara mejor a los futuros ingenieros

para enfrentar los desafios del entorno industrial real.

6.2.4 Obijetivos del estudio

6.2.4.1 Objetivo general

Estandarizar los procesos industriales de mecanizado en funcion de los puestos de

trabajo en los tornos paralelos de ingenieria industrial.
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6.2.4.2 Objetivos especificos

o ldentificar las actividades que estan causando tiempos improductivos y
movimientos innecesarios en el proceso de mecanizado.

o Establecer procedimientos estandarizados para los procesos de refrentado y
cilindrado en la nave de Ingenieria Industrial.

e Evaluar el impacto de la estandarizacion en la eficiencia operativa en los

procesos de cilindrado y refrentado.

6.2.5 Descripcion de las actividades

Partimos de un analisis exhaustivo de la situacion actual del Laboratorio con el
objetivo de identificar areas de mejora, a partir de este andlisis, simplificamos las tareas y
establecimos un método que reduce los movimientos innecesarios, lo que optimiza el
proceso. Para mejorar ain mas el entorno de trabajo, instalamos tableros de herramientas,
asegurando que todos los instrumentos estén organizados y accesibles, de manera que se
pueda mantener un espacio de trabajo limpio y ordenado que no solo facilite las

operaciones, sino que también mejore la concentracion y el bienestar de los usuarios.

Posteriormente, socializamos el método propuesto con todos los involucrados para
asegurar una comprension completa, luego realizamos una medicion detallada del trabajo a
través del estudio de tiempos y movimientos, lo que nos permitié obtener datos precisos
sobre la eficiencia de los procesos.

Finalmente, comparamos el impacto del método propuesto con el método actual, a
lo que se demostrd una mejora significativa en la eficiencia y una reduccién de los tiempos
de operacion, validando asi la efectividad de las mejoras implementadas, esta serie de
acciones no solo optimiza el funcionamiento del Laboratorio, sino que también

proporciona un entorno de aprendizaje mas efectivo y seguro para los usuarios.
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6.2.6 Diagrama de flujo para el proceso de refrentado y cilindrado propuesto

En el flujograma propuesto tanto para el proceso de refrentado como el de
cilindrado, se pueden apreciar claramente los cambios significativos realizados en los
procesos, uno de los principales avances fue la eliminacién de movimientos innecesarios,
lograda mediante la instalacion de tableros para organizar las herramientas.

Antes de esta mejora, los usuarios pierden tiempo valioso buscando las
herramientas necesarias para llevar a cabo sus tareas, al implementar los tableros, cada
herramienta tiene su lugar especifico, lo que facilita su localizacién y uso inmediato, no
solo reduce el tiempo necesario para completar las actividades, sino que también mejora la
eficiencia de este, permitiéndole centrarse en su trabajo sin interrupciones.

Ademas, este cambio esta alineado con la metodologia 5S, que promueve un
entorno de trabajo limpio y organizado, al mantener las herramientas y el area de trabajo en
perfecto orden, no solo se mejora la productividad, sino tambien la seguridad y la calidad
del trabajo realizado, decimos que un area de trabajo organizada reduce el riesgo de errores

y accidentes, y contribuye a un ambiente mas agradable.
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Figura 7

Diagrama de flujo propuesto del proceso de refrentado
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Nota. La figura muestra las actividades estandarizadas para el proceso de refrentado.



Figura 8

Diagrama de flujo propuesto del proceso de cilindrado
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La figura muestra las actividades estandarizadas para el proceso de cilindrado.
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6.2.7 Analisis de tiempo del proceso de refrentado y cilindrado

Después de realizar un analisis exhaustivo de la situacion actual y documentar el
método utilizado en el proceso de refrentado y cilindrado, hemos identificado las
actividades necesarias para optimizar los tiempos, este analisis reveld demoras
significativas debido a la busqueda de herramientas y la falta de un flujograma que guie los
pasos a seguir, lo que resulta en tiempos prolongados y movimientos innecesarios.

Para abordar estos problemas, hemos organizado el lugar de trabajo siguiendo los
principios de la metodologia 5S, ya que este no solo minimiza los tiempos de busqueda y
reduce los movimientos innecesarios, sino que también mejora la eficiencia general de los
procesos, incluso si estos tiempos parecen relativamente cortos, una vez implementadas
estas mejoras, hemos recopilado nuevos datos y elaborado una tabla con los resultados.

Para el proceso de refrentado tenemos que el tiempo normal fue de 13,08 minutos y
el tiempo estandar se establecio en 14,81 minutos como se muestra, en la tabla 9. Mientras
que, la tabla 12, muestra los tiempos del proceso de cilindrado donde el tiempo normal fue
de 24,75 minutos, y el tiempo estandar de 33,45 minutos. EI nimero de observaciones
necesarias para esta evaluacion se calculo utilizando la ecuacién 4, asegurando la precision
y fiabilidad de nuestros resultados, ademas, se asignaron valoraciones utilizando el método
de calificacion del desempefio de Westinghouse, lo que permitié evaluar con mayor
precision la eficiencia de los usuarios, para complementar este analisis, también se
aplicaron suplementos basados en la tabla de la OIT.

Este proceso de analisis y reorganizacion no solo optimiza los tiempos y
movimientos en el proceso de refrentado, sino que también crea un entorno de trabajo mas
eficiente y menos propenso a errores, beneficiando tanto a los usuarios como a la

productividad general de la operacion.
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Tabla 11

Estudio de tiempos del proceso de refrentado propuesto

o § 3 e 3
- Proceso: _ _ S g 2 S =
3 Ciclos tomados en minutos e 85 =8 =S
= refrentado S S Z g E B
> E T o O © o
3] > 2 EE 38
< s £
Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 t0 pc- @3 F
Colocar el Colocarel EPP 2,81 3,00 2,75 2,58 2,98 2,80 3,06 2,85 1,14 3,25 0,06 3,45
EPP
Preparar  Preparar la 0,12 0,15 0,15 0,14 0,12 0,15 0,15 0,13 0,15 0,14 1,18 0,17 0,09 0,18
el &reade pieza
trabajo
Montar la  Colocar la 0,15 0,03 0,05 0,07 0,04 0,05 0,05 0,07 0,06 0,05 0,06 1,21 2,00 0,10 2,20
piezay pieza en el
herramien mandril
ta de corte  Ajustar el 0,18 0,28 0,12 0,17 0,21 0,15 0,19 0,21 0,24 0,25 0,20 0,26 0,20 0,20
mandril
Colocar el 0,48 043 058 0,40 0,43 0,39 0,50 0,55 0,49 0,56 0,48 0,42 0,43 0,47

portaherramien
tayla
herramienta de
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Configurar
el torno
para el
refrentado
Ejecutar
el

refrentado

Verificar

el

corteen la
torre

Centrar la
herramienta de
corte con el
contrapunto
Ajustar el
portaherramien
tay latorre
Seleccionar la
velocidad de

giro adecuada

Encender el
torno

Acercar la
herramienta de
corte a la pieza
Ejecutar el
refrentado
Apagar el
torno
Inspeccidn

visual

0,78

0,46

0,11

0,33

0,33

3,17

0,03

0,15

0,26

0,40

0,12

0,23

0,53

3,43

0,03

0,06

0,48

0,48

0,13

0,33

0,43

2,76

0,05

0,20

0,52

0,45

0,12

0,27

0,47

2,93

0,00

0,14

0,43

0,47

0,13

0,25

0,50

2,86

0,05

0,16

0,37

0,44

0,12

0,26

0,39

2,98

0,04

0,17

0,45

0,48

0,11

0,25

0,45

2,78

0,05

0,18

0,35

0,42

0,13

0,30

0,48

3,20

0,05

0,20

0,47

0,41

0,13

0,33

0,40

3,35

0,038

0,19

0,42

0,45

0,12

0,27

0,46

3,40

0,05

0,18

0,53 055 0,42 0,46

0,48

0,11

0,33 0,27

0,51

3,26 3,15 3,26 3,15 3,00 2,95

0,038

0,15 0,18

0,46

0,45

0,12 1,18 0,14 0,10 0,16

0,29 1,19 461 0,22 5,63

0,45

3,10

0,04

0,16 1,16 1,04 0,11 1,15
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refrentado Desajustar y 0,21

retirar la pieza

del mandril

Medir la 0,43
longitud de la

pieza

Almacenar 0,11

Limpiarel Desmontarla 1,47
torno herramienta de

corte y limpiar

el torno
Total

0,26 0,33

0,38 0,35

0,08 0,08

1,33 1,16

0,25 0,27 0,21 0,24 0,28 0,27 0,23 0,30 0,25

0,37 0,40 0,35 0,42 0,39 0,38 0,37

0,08 0,10 0,09 0,08 0,11 0,09 0,08

1,97 1,56 2,05 2,00 1,75 1,39 1,40

0,26

0,38

0,09

161 1,16 1,87 0,10 2,04

11,14 13,08 14,81

Nota. Esta tabla muestra el estudio de tiempos para el proceso de refrentado ya estandarizado, desde su proceso inicial a su final, se determina el

tiempo segun su naturaleza, tiempo observado (TO), factor de calificacion (FC), tiempo normal, suplementos y el tiempo estandar.
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Tabla 12

Calificacion del desempefio del proceso de refrentado propuesto

Calificacion del desempefio del proceso de refrentado

Colocar EPP
Habilidad Buena Cl 0,06
Esfuerzo Bueno C1l 0,05
Condiciones Buenas C 0,02
Consistencia Buena C 0,01
Total (C)= 0,14
Preparar el area de trabajo

Habilidad Excelente B2 0,08
Esfuerzo Bueno C1l 0,05
Condiciones Excelente B 0,04
Consistencia Buena 0,01
Total (C)= 0,18

Montar la pieza y herramienta de corte
Habilidad Buena Cl 0,06
Esfuerzo Excelente Bl 0,10
Condiciones Excelentes B 0,04
Consistencia Buena C 0,01
Total (C)= 0,21

Configurar el torno para el refrentado
Habilidad Buena Cl 0,06
Esfuerzo Excelente Bl 0,01
Condiciones Buenas C 0,02
Consistencia Regular D 0,00
Total (C)= 0,18

Ejecutar el refrentado

Habilidad Buena Cl 0,06
Esfuerzo Excelente Bl 0,1
Condiciones Buenas C 0,02
Consistencia Buena C 0,01

71



Total (C)= 0,19

Verificar el refrentado

Habilidad Buena Cl 0,06
Esfuerzo Bueno C1l 0,05
Condiciones Excelentes B 0,04
Consistencia Buena C 0,01
Total (C)= 0,16
Finalizar y limpiar el torno
Habilidad Buena Cl 0,06
Esfuerzo Bueno C1l 0,05
Condiciones Excelentes B 0,04
Consistencia Buena C 0,01
Total (C)= 0,16

Nota. Esta tabla visualiza la calificacion de desempefio para cada actividad del proceso

estandarizado.

Tabla 13

Suplementos para el proceso de refrentado propuesto

Suplementos del proceso de refrentado

Suplementos Hombre Mujer % Hombre % Mujer Promedio
Colocar EPP
Por necesidades personales 5 7 0,05 0,07 0,06
Preparar el area de trabajo
Por necesidades personales 5 7 0,05 0,07 0,06
Trabajar de pie 2 4 0,02 0,04 0,03
Total 7 11 0,07 0,11 0,09
Montar la pieza y herramienta de corte
Por necesidades personales 5 7 0,05 0,07 0,06
Trabajar de pie 2 4 0,02 0,04 0,03
Trabajos de cierta precision 0 0 0 0 0
Proceso bastante complejo 1 1 0,01 0,01 0,01
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Total 8 12 0,08
Configurar el torno para el refrentado

Por necesidades personales 5 7 0,05
Trabajar de pie 2 4 0,02
Trabajos de cierta precision 0 0 0

Proceso bastante complejo 1 1 0,01
Total 8 12 0,08

Ejecutar el refrentado
Por necesidades personales 5 7 0,05
Suplemento por fatiga 4 7 0,04
Trabajar de pie 2 4 0,02
Por postura anormal (inclinado) 2 3 0,02
Trabajos de precision o fatigosa 2 2 0,02
Ruido intermitente y fuerte 2 2 0,02
Proceso bastante complejo 1 1 0,01
Total 18 26 0,18
Verificar el refrentado
Por necesidades personales 5 7 0,05
Trabajar de pie 2 4 0,02
Trabajos de precision o fatigosa 2 2 0,02
Total 9 13 0,09
Finalizar y limpiar el torno

Por necesidades personales 5 7 0,05
Ligeramente incomodo 0 1 0

Trabajar de pie 2 4 0,02
Trabajo algo aburrido 0 0 0

Total 7 12 0,07

0,12

0,07
0,04
0

0,01
0,12

0,07
0,07
0,04
0,03
0,02
0,02
0,01
0,26

0,07
0,04
0,02
0,13

0,07
0,01
0,04
0

0,12

0,1

0,06
0,03
0
0,01
0,1

0,06
0,06
0,03
0,03
0,02
0,02
0,01
0,22

0,06
0,03
0,02
0,11

0,06
0,01
0,03
0

0,10

Nota. La tabla muestra los suplementos afiadidos al proceso propuesto en base a las

actividades y condiciones realizadas.
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Tabla 14

Estudio de tiempos del proceso de cilindrado propuesto

o S5 = e =
Proceso: _ _ T g £ S S
3 N Ciclos tomados en minutos c S 5 < 8 6
2 cilindrado S S € g & 7
= ~ © o o o
5 = > gkt Eg 8
< £ 2 E
Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1218 70 pcH- &3 F
Colocarel  Colocarel EPP 252 316 256 240 3,10 2,70 2,99 3,00 3,37 3,04 2,88 1,14 329 0,06 3,49
EPP
Prepararel  Preparar lapieza 0,26 030 0,28 032 0,38 025 0,18 024 0,32 0,27 028 112 126 0,09 1,37
area de
trabajo Sefialar las 098 100 115 089 080 050 0,75 060 087 0,92 0,85
medidas de corte
Montar la  Colocar la pieza 0,10 0,15 0,25 020 0,21 0,18 0,18 0,14 0,23 0,18 1,14 3,34 0,10 3,67
piezay en el mandril
herramienta Ajustar el mandril 0,32 0,25 040 0,34 025 045 038 0,36 051 048 0,35 0,27 0,36
de corte
Colocar el 050 058 110 115 0,70 0,72 056 0,62 081 0,97 1,03 0,79

portaherramienta
y la herramienta
de corte en la

torre

74



Configurar
el torno
para el
cilindrado
Ejecutar el

cilindrado

Verificar el

cilindrado

Centrar la
herramienta de
corte con el
contrapunto
Ajustar el
portaherramienta
y latorre
Seleccionar la
velocidad de giro

adecuada

Encender el torno

Acercar la
herramienta de
corte a la pieza
Ejecutar el
cilindrado

Apagar el torno
Inspeccidn visual

Medir el didmetro
de la pieza
Desajustar y

retirar la pieza del

0,73

0,70

0,22

0,28

0,32

14,48

0,03

0,20

0,22

0,25

0,67

0,45

0,18

0,30

0,24

14,16

0,04

0,14

0,24

0,23

0,85

0,57

0,24

0,27

0,32

14,68

0,04

0,24

0,19

0,20

0,71

0,75

0,30

0,32

0,38

15,10

0,03

0,22

0,35

0,30

0,60

0,71

0,26

0,25

0,42

15,58

0,03

0,19

0,22

0,21

0,87

1,62

0,59

0,28

0,33

12,45

0,05

0,06

0,17

0,28

0,65

1,08

0,25

0,33

0,38

15,33

0,05

0,19

0,25

0,28

0,75

0,83

0,30

0,28

0,35

14,36

0,04

0,25

0,25

0,28

0,63

0,74

0,50

0,35

0,45

13,87

0,05

0,16

0,35

0,26

0,80

1,02

0,42

0,25

0,28

14,56

0,03

0,18

0,19

0,25

0,77

0,96

0,28

0,27 0,30

0,30

12,98

0,05

0,20 0,17 0,15

0,30

0,73

0,86

032 111

029 114

0,34

14,32

0,04

0,18 1,16

0,24

0,26

0,36 0,10 0,39

17,09 0,25 21,37

091 0,11 1,01

75



Limpiar el

torno

Total

mandril
Almacenar 0,0 0,10 0,08 0,11 0,21 0,10 0,22 0,09 0,10 0,12 0,11 0,10

Desmontar la 168 148 145 167 150 167 195 203 1,93 1,71 1,15 19 0,10 2,15
herramienta de
corte y limpiar el

torno
24,75 28,21 33,45

Nota. Esta tabla muestra el estudio de tiempos para el proceso de cilindrado ya estandarizado, desde su proceso inicial a su final, se determina el

tiempo segun su naturaleza, tiempo observado (TO), factor de calificacion (FC), tiempo normal, suplementos y el tiempo estandar.
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Tabla 15

Calificacion del desempefio del proceso de cilindrado propuesto

Calificacion del desempefio del proceso de refrentado

Colocar EPP
Habilidad Buena Cl 0,06
Esfuerzo Bueno C1l 0,05
Condiciones Buenas C 0,02
Consistencia Buena C 0,01
Total (C)= 0,14
Preparar el area de trabajo

Habilidad Buena C 0,02
Esfuerzo Bueno C1l 0,05
Condiciones Excelentes B 0,04
Consistencia Buena C 0,01
Total (C)= 0,12

Montar la pieza y herramienta de corte
Habilidad Buena Cl 0,06
Esfuerzo Bueno Cl 0,05
Condiciones Buenas C 0,02
Consistencia Buena C 0,01
Total (C)= 0,14

Configurar el torno para el cilindrado
Habilidad Buena C2 0,03
Esfuerzo Bueno Cl 0,05
Condiciones Buenas C 0,02
Consistencia Buena C 0,01
Total (C)= 0,11

Ejecutar el cilindrado

Habilidad Buena Cl 0,06
Esfuerzo Bueno Cl 0,05
Condiciones Buenas C 0,02

Consistencia Buena C 0,01




Total (C)= 0,14

Verificar el cilindrado

Habilidad Buena Cl 0,06
Esfuerzo Bueno C1l 0,05
Condiciones Excelentes B 0,04
Consistencia Buena C 0,01
Total (C)= 0,16
Finalizar y limpiar el torno
Habilidad Buena Cl 0,06
Esfuerzo Bueno C1l 0,05
Condiciones Excelentes B 0,04
Consistencia Regular D 0,00
Total (C)= 0,15

Nota. Esta tabla visualiza la calificacion de desempefio para cada actividad del proceso

estandarizado.

Tabla 16

Suplementos para el proceso de cilindrado propuesto

Suplementos del proceso de cilindrado

Suplementos Hombre Mujer % Hombre % Mujer Promedio
Colocar EPP
Por necesidades personales 5 7 0,05 0,07 0,06
Preparar el area de trabajo
Por necesidades personales 5 7 0,05 0,07 0,06
Trabajar de pie 2 4 0,02 0,04 0,03
Total 7 11 0,07 0,11 0,09
Montar la pieza y herramienta de corte
Por necesidades personales 5 7 0,05 0,07 0,06
Trabajar de pie 2 4 0,02 0,04 0,03
Trabajos de cierta precision 0 0 0 0 0
Proceso bastante complejo 1 1 0,01 0,01 0,01
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Total 8 12 0,08
Configurar el torno para el cilindrado

Por necesidades personales 5 7 0,05
Trabajar de pie 2 4 0,02
Trabajos de cierta precision 0 0 0

Proceso bastante complejo 1 1 0,01
Total 8 12 0,08

Ejecutar el cilindrado
Por necesidades personales 5 7 0,05
Suplemento por fatiga 4 7 0,04
Trabajar de pie 2 4 0,02
Por postura anormal (inclinado) 2 3 0,02
Trabajos de precision o fatigosa 2 2 0,02
Ruido intermitente y fuerte 2 2 0,02
Proceso complejo 4 4 0,04
Total 21 29 0,21
Verificar el cilindrado
Por necesidades personales 5 7 0,05
Trabajar de pie 2 4 0,02
Trabajos de precision o fatigosa 2 2 0,02
Total 9 13 0,09
Finalizar y limpiar el torno

Por necesidades personales 5 7 0,05
Ligeramente incomodo 0 1 0

Trabajar de pie 2 4 0,02
Trabajo algo aburrido 0 0 0

Total 7 12 0,07

0,12

0,07
0,04
0

0,01
0,12

0,07
0,07
0,04
0,03
0,02
0,02
0,04
0,29

0,07
0,04
0,02
0,13

0,07
0,01
0,04
0

0,12

0,1

0,06
0,03
0
0,01
0,1

0,06
0,06
0,03
0,03
0,02
0,02
0,04
0,25

0,06
0,03
0,02
0,11

0,06
0,01
0,03
0

0,10

Nota. La tabla muestra los suplementos afiadidos al proceso propuesto en base a las

actividades y condiciones realizadas.
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6.2.8 Analisis de movimientos del proceso propuesto de refrentado y cilindrado

En el diagrama actualizado de refrentado y cilindrado, se pueden observar
detalladamente las actividades en las que se han eliminado las demoras presentes en el
diagrama original, este mejoramiento se logré mediante la eliminacion de materiales,
herramientas innecesarias y la organizacion eficiente de los elementos esenciales.

Para facilitar esta organizacion, se instalaron tableros de herramientas, lo que
garantiza que cada herramienta tenga su propio espacio, esta disposicion no solo reduce el
tiempo perdido en la basqueda de herramientas, sino que también contribuye a mantener
un entorno de trabajo ordenado y eficiente. Los usuarios ahora pueden enfocarse en sus
tareas sin interrupcion, ademas, un entorno de trabajo bien organizado reduce el riesgo de

accidentes y errores, proporcionando un ambiente méas seguro y profesional.
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Figura 9

Diagrama analitico del proceso de refrentado propuesto

Diagrama Analitico del Proceso de Refrentado Resumen
Ubicacion: »
Simbolo Actividad Act.
Actividad: Proceso de refrentado. ‘ Operacion u
Fecha: 2023-04-16. Transporte 0
Nombre del operario: . Inspeccion ) "
3 Elaborado por: Esparza Jonathan, Ramos Joel. D Espera S
b} 0 g
< Comentarios: v Almacenamiento 1 -8
Total de actividades realizadas 17
Simbolos del proceso de refrentado
o
c
g | =g | 3¢
= O = [oll=)
Elementos € €3 £E
8 5 E S E
a =
Colocar EPP  |Colocar el EPP 1 345 ?
Preparar el area |Preparar la pieza y herramientas necesarias 1 018 +
de trabajo '
Montar la pieza [Colocar la pieza en el mandril 1 +
y herramienta de
corte Ajustar el mandril 1 +
Colocar el portaherramienta y la herramienta 1 290 + Porta herramienta
de corte en la torrre ' de distinto tamafio
Centrar la herramienta de corte con el 1 +
contrapunto
Ajustar el portaherramienta y la torrre 1 +
Configurar el |Seleccionar la velocidad de giro adecuada 1 016 +
|torno para el '
Ejecutar el Encender el torno 1 8 +
refrentado
Acercar la herramienta de corte a la pieza 1 +
- 5,63
Ejecutar el refrentado 1 +
Apagar el torno 1 8 ‘\
Verificar el Inspeccion visual
1
refrentado >.
Desajustar y retirar la pieza del mandril .<
1
Medir la longitud de la pieza 115
g P 1 |
Almacenar
1 —
Flna!lzar y Desmontar la he'rramlenta de corte y limpiar 1 204 .//
limpiar el torno_|el area de trabajo
Total 17 14,81

Nota. La figura muestra el tiempo estandar del proceso de refrentado propuesto, ademas de

ello el tiempo estandar de cada actividad y adicionalmente el flujograma segun el lenguaje

de simbolos de ingenieria de métodos.
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Figura 10

Diagrama analitico del proceso de cilindrado propuesto

Diagrama Analitico del Proceso de Refrentado Resumen
Ubicacion: .
Simbolo Actividad Act.
Actividad: Proceso de refrentado. ‘ Operacion 5
Fecha: 2023-04-16. Transporte 0
Nombre del operario: |:| Inspeccién )
@
3 g
g Elaborado por: Esparza Jonathan, Ramos Joel. D Espera 0 g
©
E g
5 - . 1
& Comentarios: Almacenamiento 8
' 1 [¢)
Total de actividades realizadas 1
Simbolos del proceso de refrentado
c
B o g 5 g
b S £ 8=
Elementos E = €E
8 & | 2E
a
Colocar EPP Colocar el EPP 1 349 °
Preparar el areade  |Preparar la pieza 1 °
trabajo
~ n 1,37
Seflalar las medidas de corte 'y
1
Montar la pieza y Colocar la pieza en el mandril 1 Py
herramienta de corte
Ajustar el mandril 1 Py
Colocar el portaherramienta y la herramienta 1 367 P P_or_taherramienta de
de corte en la torre ' distinto tamafio
Centrar la herramienta de corte conel 1 P
contrapunto
Ajustar el portaherramienta y la torre 1 .
Configurar el torno Seleccionar la velocidad de giro adecuada
para el cilindrado 1 0,39 L]
Ejecutar el cilindrado |Encender el torno 1 8 °
Acercar la herramienta de corte a la pieza 1
Ejecutar el cilindrado 1 21,37 ?
Apagar el torno 1 s ‘\
Verificar el cilindrado |Inspeccion visual
1 \?
Medir el diametro de la pieza 1 /‘
1,01
Desajustar y retirar la pieza del mandril 1 P
Almacenar ) \\//\/
Finalizar y limpiar el |Desmontar la herramienta de corte, limpiar y 1 215 o |
torno organiza el area de trabajo ’
Total 18 3345

Nota. La figura muestra el tiempo estandar del proceso de cilindrado propuesto, ademas de

ello el tiempo estandar de cada actividad y adicionalmente el flujograma segun el lenguaje

de simbolos de ingenieria de métodos.
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6.2.8 Resumen método propuesto

Con la implementacion de estos procedimientos estandarizados, se observa una reduccion
significativa de los tiempos, resultando en una mayor eficiencia en las operaciones de
mecanizado en tornos paralelos, debido a que al tener un &rea de trabajo limpia y
organizado se reduce el tiempo de bldsqueda y preparacion.

Tabla 17
Método propuesto refrentado

Proceso de refrentado

Actividad Tiempo estandar propuesto
Colocar EPP 3,45
Preparar el area de trabajo 0,18

Montar la pieza y herramienta de corte 2,20

Configurar el torno para el cilindrado 0,16

Ejecutar el cilindrado 5,63
Verificar el cilindrado 1,15
Finalizar y limpiar el torno 2,04
Total 14,81

Nota. En la tabla se puede observar que con el método propuesto se logra una reduccion
significativa en el tiempo estandar, con el nuevo método, el tiempo se ha reducido a 14,81

minutos en el proceso de refrentado.

Tabla 18

Método propuesto cilindrado

Proceso de cilindrado

Actividad Tiempo estandar propuesto
Colocar EPP 3,49
Preparar el area de trabajo 1,37

Montar la pieza y herramienta de corte 3,67

Configurar el torno para el cilindrado 0,39
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Ejecutar el cilindrado 21,37

Verificar el cilindrado 1,01
Finalizar y limpiar el torno 2,15
Total 33,45

Nota. La tabla muestra el tiempo estdndar empleando el método actual en el proceso de
cilindrado donde se observa una reduccion significativa obteniendo un tiempo estandar de

33,45 minutos.
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6.2.9 Manual del procedimiento para el proceso de refrentado

Manual de procedimiento de refrentado en tornos | Version: |0.1

paralelos Fecha: |31/07/202

Pagina: |7 de 12

NORMA ISO 9001:2015 Codigo: | UNACH-NII-RF-001
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6. MAQUINARIA
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9. DIAGRAMAS DE FLUJO

10. ANEXO
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Manual de procedimiento de refrentado en tornos | Version: | 0.1
paralelos Fecha: |31/07/2024
Pagina: |8 de 12
NORMA IS0 9001:2015 Cédigo: | UNACH-NII-RF-001

1. Objetivo

Establecer los pasos y normas para realizar el proceso de refrentado en tornos paralelos,

asegurando la calidad del trabajo y el aprendizaje adecuado de los estudiantes.

2. Alcance

Este manual esta dirigido a los estudiantes de la asignatura de maquinas herramientas de la

universidad. Incluye instrucciones detalladas para operar los tornos paralelos en el taller de

maquinado, centrdndose exclusivamente en el proceso de mecanizado del refrentado.

3. Definiciones

e Refrentado: Proceso de mecanizado que consiste en el corte perpendicular al

eje de la pieza para obtener una superficie plana en uno de sus extremos.

e Torno paralelo: Maquina-herramienta que realiza trabajos de mecanizado por

arrangue de viruta en piezas cilindricas mediante un movimiento de rotacion de

la pieza y un movimiento de traslacion de la herramienta de corte.

4. Documentos de referencia
e |SO 9001:2015.

5. Responsable
e Usuario del torno.
e Técnico de laboratorio.
e Docente encargado.

6. Equipos:

e Torno paralelo.
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7. Herramientas

e Calibrador pie de rey.

e Cuchillas de corte.

e Llaves de torreta, portacuchilla y mandril.

8. Procedimientos

Actividades

Descripcion

Colocar el EPP

Ponerse el equipo de proteccién personal (guantes, gafas,
overol, zapatos puntas de acero) para garantizar la seguridad

durante el trabajo.

Preparar la pieza 'y

herramientas necesarias

Inspeccionar la pieza y limpiarla para asegurar que esté lista
para el mecanizado, adicional a ello tener listos los materiales

que se van a ocupar para ejecutar el proceso.

Colocar la pieza en el

mandril

Fijar la pieza en el mandril del torno para asegurarla durante el

mecanizado.

Ajustar el mandril

Asegurar el mandril para que la pieza quede firmemente sujeta

y centrada.

Colocar el portaherramienta
y la herramienta de corte en

la torre

Instalar el portaherramienta y la herramienta de corte en la

torre del torno.

Centrar la herramienta de

corte con el contrapunto

Alinear la herramienta de corte con el contrapunto para

asegurar un corte preciso.

Ajustar el portaherramienta y

la torre

Asegurar y ajustar el portaherramienta y la torre para

mantener la herramienta en la posicion correcta.

Seleccionar la velocidad de

giro adecuada

Determinar y configurar la velocidad de rotacién del torno

segun el material y las dimensiones de la pieza.
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Encender el torno

Iniciar el funcionamiento del torno para comenzar el proceso

de mecanizado.

Acercar la herramienta de

corte a la pieza

Mover la herramienta de corte hacia la pieza para iniciar el

corte.

Ejecutar el refrentado

Realizar las pasadas de corte necesarias para refrentar la pieza

segun las medidas especificadas.

Apagar el torno

Detener el funcionamiento del torno una vez completado el

refrentado.

Inspeccion visual

Revisar visualmente la pieza para verificar la calidad del

refrentado y detectar posibles defectos.

Desajustar y retirar la pieza

del mandril

Aflojar el mandril y retirar la pieza mecanizada del torno.

Medir la longitud de la pieza

Utilizar el calibrador para medir la longitud final de la pieza 'y

asegurar que cumple con las especificaciones.

Almacenar

Colocar la pieza en el area de almacenamiento

correspondiente.

Desmontar la herramienta de
corte y limpiar el area de

trabajo

Retirar la herramienta de corte, limpiar la maquina y ordenar

el area de trabajo para dejarla lista para el siguiente uso.
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9. Diagramas de flujo:
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10. Anexos

Anexo 1: Ajuste de torreta y acercamiento a la pieza a mecanizar
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6.2.10 Manual del procedimiento para el proceso de cilindrado
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Manual de procedimiento para proceso de cilindrado | Version: | 0.1

en tornos paralelos Fecha: |31/07/2024

Pagina: |2de 6

NORMA IS0 9001:2015 C6digo: | UNACH-NII-CL-001

1. Objetivo
Establecer los pasos y normas para realizar el proceso de cilindrado en tornos
paralelos, asegurando la calidad del trabajo, la seguridad del personal y el aprendizaje
adecuado de los estudiantes.
2. Alcance
Este manual esta dirigido a los estudiantes de la asignatura de maquinas
herramientas de la universidad. Incluye instrucciones detalladas para operar los tornos
paralelos en el taller de maquinado y seguir los procedimientos estandar durante el proceso
de cilindrado.
3. Definiciones

e Cilindrado: Proceso de mecanizado que consiste en la eliminacion de material
de una pieza cilindrica para obtener una superficie lisa y uniforme.

e Torno paralelo: Maquina-herramienta que realiza trabajos de mecanizado por
arrangue de viruta en piezas cilindricas mediante un movimiento de rotacion de
la pieza y un movimiento de traslacion de la herramienta de corte.

4. Documentos de referencia

e 1SO 9001:2015.

5. Responsable
e Usuario del torno.

e Técnico del laboratorio.
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Docente encargado.
Equipos:

e Torno paralelo.
Herramientas

.
e Cuchillas de corte.

Procedimientos

Calibrador pie de rey.

Llaves de torreta, portacuchilla y mandril.

Actividades

Descripcion

Colocar el EPP

Ponerse el equipo de proteccion personal (guantes, gafas,
overol, zapatos puntas de acero) para garantizar la seguridad

durante el trabajo.

Preparar la pieza

Inspeccionar la pieza y limpiarla para asegurar que esté lista
para el mecanizado, adicional a ello tener listos los materiales

que se van a ocupar para ejecutar el proceso.

Sefnalar las medidas de corte

Marcar las dimensiones y medidas de corte en la pieza para

guiar el proceso de cilindrado.

Colocar la pieza en el

mandril

Fijar la pieza en el mandril del torno para asegurarla durante el

mecanizado.

Ajustar el mandril

Asegurar el mandril para que la pieza quede firmemente sujeta

y centrada.

Colocar el portaherramienta
y la herramienta de corte en

la torre

Instalar el portaherramienta y la herramienta de corte en la

torre del torno.

Centrar la herramienta de

Alinear la herramienta de corte con el contrapunto para
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corte con el contrapunto

asegurar un corte preciso.

Ajustar el portaherramienta y

la torre

Asegurar y ajustar el portaherramienta y la torre para

mantener la herramienta en la posicion correcta.

Seleccionar la velocidad de

giro adecuada

Determinar y configurar la velocidad de rotacién del torno

segun el material y las dimensiones de la pieza.

Encender el torno

Iniciar el funcionamiento del torno para comenzar el proceso

de mecanizado.

Acercar la herramienta de

corte a la pieza

Mover la herramienta de corte hacia la pieza para iniciar el

corte.

Ejecutar el cilindrado

Realizar las pasadas de corte necesarias para cilindrar la pieza

segun las medidas especificadas.

Apagar el torno

Detener el funcionamiento del torno una vez completado el

cilindrado.

Inspeccion visual

Revisar visualmente la pieza para verificar la calidad del

cilindrado y detectar posibles defectos.

Medir el didmetro de la pieza

Utilizar el calibrador para medir el didmetro final de la pieza y

asegurar que cumple con las especificaciones.

Desajustar y retirar la pieza

del mandril

Aflojar el mandril y retirar la pieza mecanizada del torno.

Almacenar

Colocar la pieza en el area de almacenamiento

correspondiente.

Desmontar la herramienta de
corte, limpiar y organizar el

area de trabajo

Retirar la herramienta de corte, limpiar la maquina y ordenar

el area de trabajo para dejarla lista para el siguiente uso.
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9. Diagramas de flujo:
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10. Anexos

Anexo 1: Centrar la herramienta de corte con el contrapunto y ajuste del mandril
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Anexos

Anexo 1. Tabla para la valoracion del desempefio de los trabajadores (Westinghouse)

+0.15 A1 +0.13  |A1

+0.13 A2 Habilisimo | +0.12 |A2 Excesivo

+0.11 B1 +0.10 |B1

+0.08 B2 Excelente +0.08 .[B2 Excelente

+0.06 C1 +0.05 |[C1

+0.03 c2 Bueno +0.02 |C2 Bueno
- -0.00 D Promedio | +0.00 |D  Promedio
. 005 E1 -0.04 |E1

-0.10 E2  Regular -0.08 |E2 Regular
[ -0.45 F1 -012 |F1
| <022 F2  Deficiente | -0.17 |[F2 Deficiente

Nota. (Garcia, 2005)

1 +0.06 A Ideales +0.04 |A  Perfecto
+0.04 B Excelente | +0.03 |[B  Excelente
+0.02 c Buena +0.01 |C  Buena

0.00 D Promedio | 000 |D  Promedio
-0.03 E Regulares -0.02 (E  Regulares
| -0.07 F Malas F  Deficientes

=
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Anexo 2. Tabla de suplementos

1. SUPLEMENTO CONSTANTES
= Por Necesidades Personales
e Suplemento base por fatiga
2. SUPLEMENTO VARIABLES
A. SUPLEM. POR TRABAJAR DE PIE
B. SUPLEM. POR POSTURA ANORMAL
« Ligeramente incémodo
= Incomaodo, Ej.: inclinado
« Muy IncOmodo Ej.: Tendido, estirado
C. USO DE FUERZA O ENERGIA MUSCULAR
Levantar peso de 2.5 Kg.
Levantar peso de 5.0 Kg.
Levantar peso de 7.5
Levantar peso de 1

:
:
i
:

MALA | LUMINACION
= Ligeramente por debajo de estimado
« Bastante por debajo de Estimado
« Absolutamente insuficiente
E. CONDICIONES ATM. (CALOR, HUMEDAD),
Indice Enfriamiento: mi cal / em2 / Seg.
Medida en Termémetro de Kata: 16, 14 y 12
Medida en Termdémetro de Kata: 10
Medida en Termémetro de Kata: 8
Medida en Termémetro de Kata: 6
Medida en Termémetro de Kata: 4
Medida en Termémetro de Kata: 2
F. CONCENTRACION INTENSA
= Trabajos de ciena precision
= Trabajos de precision & fatigosos
« T.de gran precision é muy fatigoso
G. RUIDOS
« Ruido Continuo
* Intermitentes y fuerte
= Intermitentes y muy fuere o estridente
H. TENSION MENTAL
* Proceso bastante compilejo
= Proceso compiejo: atencion en exceso
« Es muy complejo
I. MONOTONIA (mental)
« Trabajo algo mondétono
« Trabajo bastante mondtono
« Trabajo muy monétono
J. TEDIO (fisico)
« Trabajo algo aburmido
« Trabajo aburrido
« Trabajo muy aburmido

HOMBRE

&

wNe NIpONOWwN=O NNO

ano EhNgue

ano

NG &0 &=

MUJER

W=

ane || Bpdesuns

hhagwe

-
o
(=]

nNe LN©O

AuD &=

N= 0O

Nota. (Garcia, 2005)
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Anexo 3. Puestos de trabajo en el que se desarrolla el mecanizado actual

Anexo 4. Observacion actual del proceso de cilindrado y refrentado
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Anexo 5. Presencia de malas posturas en el area de trabajo
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Anexo 7. Registro de la informacion levantada del proceso, tiempos y movimientos

|

|
1
|
|
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Anexo 9. Dotar de herramientas necesarias para realizar los procesos de mecanizados en

torno

Anexo 10. Usuarios desenvolviéndose en la nueva area de trabajo

HERRAMIENTAS DETORNO
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Anexo 11. Grabaciones para la toma de tiempos y movimientos del proceso de refrentado y

cilindrado propuesto
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