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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto propone la implementacién de un Modelo de Gestion por
Procesos para el area de produccion de la empresa ServiTorno. Se evidenci6 que la
empresa carece de documentacion del proceso productivo, lo que impide la
estandarizacion del trabajo, resultando en tiempos perdidos por reprocesos debido a
fallasen las actividades de mecanizado. Ademas, se observé que el trabajo en planta
se realiza de manera empirica basandose en la experiencia del operador, lo que

conlleva a un aumento en los costos de produccién.

Se analizd la situacion actual de la empresa en base a la informacién recopilada por
medio de la entrevista no estructurada al gerente y la observacion directa mediante
las visitas presenciales, consecutivamente se aplicd la metodologia ABC para
determinar el producto de mayor demanda.

Posteriormente, se identificarony representaron los procesos en el mapa de procesos.
En referenciaa los procesos operativos, se utilizaron fichas de proceso para recopilar
informacion de cada uno, estos se representaron secuencialmente en diagramas de
flujo y se realiz6 un estudio de tiempos para determinar el tiempo estandar de

fabricacion del mecanizado de mayor demanda.

Finalmente, se disefio el manual de procesos y procedimientos con el objetivo de
proporcionar a los operadores una guia estandarizada para la ejecucion de las
actividades. Esta guia detalla de manera estructurada las pautas para facilitar su
desarrollo, con el fin de evitar fallos que afecten la calidad del producto, mantener un
control de la produccion mediante los registros y mejorar la satisfaccion del cliente.

Palabras clave: Gestion por procesos, estandarizacion, metalmecéanica, manual de

procedimientos, estudio de tiempos.

Xviii



ABSTRACT

This proyect proposes the implementation of a Process Management Model for the
production area of the ServiTorno company. It was evidenced that the company lacks
documentation of the productive process, which prevents the standardization of
work, resulting in lost times due to reprocessing due to failures in machining
activities. In addition, it was observed that the work in the plant is carried out
empirically based on experience of operator, which leads to an increase in production

costs.

The current situation of the company was analyzed based on the information
collected through the unstructured interview with the manager and direct observation
through face-to-face visits, subsequently the ABC methodology was applied to
determine the product with the highest demand.

Subsequently, the processes were identified and represented on the process map. In
reference to the operational processes, process cards were used to collect information
from each one, these were represented sequentially in flow diagrams and a time
study was conducted to determine the standard manufacturing time of the most

demanded machining.

Finally, the process and procedures manual were designed with the aim of providing
operators with a standardized guide for the execution of activities. This guide details
in a structured way the guidelines to facilitate their development, with the aim of
avoiding failures that affect the quality of the product, maintain control of production

through records and improve customer satisfaction.

Keywords: Process management, standardization, metalworking, procedures

manual, time study
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1 Tema de investigacion

MODELO DE GESTION POR PROCESOS APLICADO A LA EMPRESA
SERVITORNO

1.1.1 Planteamiento del problema

En la actualidad, el desarrollo de nuevas tecnologias y la industrializacién ha
provocado un alto grado de competitividad empresarial entre industrias nacionales e
internacionales. Consecuentemente, gran parte de las empresas manufactureras se
han enfocado en mejorar su sistema de produccion para introducirse efectivamente
en nuevos sectores del mercado. Esto implica mejorar la calidad del producto
ofertado e incrementar la satisfaccion del cliente. Ante este escenario, surge una
oportunidad de mejora al estandarizar los procesos productivos a través de una
gestion documental y estudios de campo, como medida para mejorar la eficiencia y

reducir los tiempos de operacién [1].

A nivel global, se reconoce que el sector metalmecanico tiene alta relevancia en el
contexto financiero debido a su importancia para la cadena productiva de otros
sectores. Esto lo convierte en un impulsor del crecimiento econdmico y generador de
empleo. Sin embargo, enfrenta una serie de problemas, como la alta competencia
derivada de la proliferacion de empresas, el alto costo de inversion en maquinaria
especializada, el incremento en los costos de produccion (incluyendo el precio de la
mano de obra y materia prima), ademas de tiempos de produccion no éptimos y el

desarrollo de procesos no normalizados.

En Latinoamérica la industria metalmecéanica actual debe priorizar un enfoque al
posicionamiento estratégico adecuado a la demanda del mercado para generar
competitividad frente a las industrias internacionales, existen factores que limitan su
desarrollocomo lo es la falta de una gestion de los procesos operativos, desarrollo de

actividades sin un estandar de ejecucion, tiempos perdidos por actividades que no



agregan valor, defectos fisicos en los productos fabricados, mala calidad y

expectativas del cliente no satisfechas [2].

En Ecuador, la industria metalmecanica es un componente significativo,
representando cerca del 10,2% del PIB industrial del pais, segun el Instituto Nacional
de Estadistica y Censos de Ecuador (INEC). En el afio 2020, el valor agregado bruto
de esta industria alcanz6 aproximadamente 2.079 millones de ddlares, aunque se

observo una variacion interanual negativa del -7,9%.

No obstante, esta industria esta expuesta a varias problematicas. Por un lado, la falta
de infraestructura limita el acceso a mercados tanto para exportar el producto
terminado como para importar materia prima. Ademas, los procesos operativos estan
tradicionalmente enfocados en las necesidades de la empresa, sin considerar al
cliente. Asimismo, la faltade inversion en tecnologiarestringe la capacidad diaria de
produccion. Por ultimo, la seguridad se ve comprometida debido al uso de

magquinaria pesada y equipos de gran tamafio.

En la provinciade Tungurahua la industria metalmecénica tiene un amplio campo de
operacion en donde existen alrededor de 450 establecimientos dedicados a la
fabricacion de producto metalicos, maquinarias y equipos segun datos del Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), originando un aproximado de 7183
empleos lo que representa cerca del 7,2% del total de empleos generados por esta

rama en el pais.

Se conoce que el sector metalmecéanico es importante para la economia local, aunque
es afectado por problemaéticas que influyen en su rentabilidad a largo plazo. Donde
existen mayores deficiencias relacionadas a la produccion debido a que no se cumple
con una planificacion diaria/mensual por tiempos de operacion amplios, reprocesos
por defectos en el mecanizado, y procesos no estandarizados lo que ocasiona la

pérdida de ventas y descontento por parte de los clientes.

ServiTorno es una empresa metalmecanica dedicada al disefio de piezas y
mecanizacion en serie de accesorios para vidrio y complementos de maquinaria con
un amplio catalogo de productos que se encuentra posicionada como un productor

principal de mecanizados en Ambato y el centro del pais. Al contar con maquinaria



especializada logra fabricar productos con alta calidad y en menor tiempo con
relaciébn a empresas que mantienen una fabricacion con procesos netamente

manuales.

Sin embargo, mediante un diagndstico inicial se evidencia que la empresa no cuenta
con una gestion y estandarizacion de sus procesos operativos lo que en ocasiones
provoca que exista un aumento de costos por producir, alto indice de desperdicio de
materiales y un nivel bajo de eficiencia impidiendo obtener un crecimiento
empresarial que genere un mejor posicionamiento a nivel nacional y un incremento

de la rentabilidad general de la empresa.

1.2 Antecedentes investigativos

La gestion por procesos es una estrategia empresarial que se enfoca en el disefio,
ejecucion y mejora constante de los diferentes procesos organizativos. Su enfoque
radica en considerar a la organizacion como una serie de procesos interrelacionados
que trabajan en conjunto para alcanzar los objetivos estratégicos. Es asi como el
estudio realizado por N. Togra en la empresa metalmecanica MEPRELPA S.Aen el
afio 2018, se enfoco en determinar las consecuencias de no aplicar una gestion a los
procesos operativos de la planta, obteniendo que se generan mayores costos de
produccion por la falta de seguimiento, mala calidad por errores en las operaciones
de mecanizado y un nivel bajo de utilizacion de la capacidad de la planta lo que
afecta la reputacion de la empresa, la retencion de los clientes y su incursién en

nuevos mercados [3].

El estudio propuesto por J. Carmona denominado “Disefio de gestion por procesos
para la empresa DIMAPRO LTDA”, desarrollado en el afio 2019 [4], destaca la
problematica de no definir ni documentar los procesos, provocando la falta de
uniformidad en la ejecucion de las actividades lo que incide directamente en la
productividad operacional de la organizacion. Por esta razon se propuso la aplicacion
de la gestion por procesos como una base para la aplicacion posterior de un sistema
de gestidn de calidad, que permitacumplir con los objetivos empresariales, satisfacer

a sus clientes y acceder a nuevos mercados.



El trabajo investigativo publicado en el afio 2020 por J. Martinez [5], fue realizado
para mejorar la productividad en la empresa metalmecanica con un enfoque a la
optimizacion de recursos y documentacion de los procesos productivos a través de la
gestion por procesos aplicado en el area de operaciones, como resultado de la
implementacion del estudio se obtuvo una mejoria del 10% en la eficacia, lo que
respalda la metodologia utilizada como un recurso relevante para la mejora continua

en las organizaciones.

K. Eneque demuestra en su trabajo investigativo denominado ”Gestion por procesos
para incrementar la productividad en la empresa COMERCIO, INDUSTRIA Y
SERVICIOS GMV [6], se demostr6 que la aplicacion de la gestion por procesos
permitié obtener un incremento en la productividad en la empresa a través de la
documentacidny gestion de los procesos, asi como la identificacion de los problemas
que se presentan en la empresa, se plantearon propuestas de adquisicion de
maquinaria pronosticando asi un incremento en la productividad en la linea de

produccién 260.25% ademas de una reduccién de tiempos en procesos de sellado.

La investigacion planteada por J. Camargo en el afio 2020 [7], establece que una
empresa de rubro comercial metalmecéanico dificilmente adopta una estandarizacion
y documentaciéon de las actividades productivas por lo que se centra en la
implementacion de un modelo de gestion por procesos para aumentar la
productividad en la fabricacion de tanques y lograr obtener mayor presencia en el
mercado, como resultado se obtuvo un incremento en la capacidad de produccion
logrando aumentar la rentabilidad promedio del 79% a un 86%, ademéas de

incrementar en un 5.5% la eficiencia promedio.

El trabajo investigativo aplicado en una industria metalmecéanica en el afio 2020 por
M. Erika [8], se centrd en determinar la incidencia de la gestidn por procesos en la
mejora de la productividad de los procesos metalmecanicos evidenciando que existio
una mejora del 16% con respecto a la situacién inicial consolidandolo como una

metodologia viable para una mejora aspectos operativos y organizacionales.

Es asi como en el articulo “Implementacion de la Gestion por Procesos en la Gestion
de Ventas de una Empresa Metalmecanica” realizado en el afio 2022 por J. Gonzales,

detalla como este modelo permitié proponer mejoras enfocadas en solventar

4



problemas de quejas, incrementar el porcentaje de eficacia en procesos de cotizacion
en un 68% y generar un incremento de 30 unidades de ventas planificadasen el lapso
de tiempo de aplicacion logrando que la empresa incremente su utilidad en un
53,33% [9].

La investigacion “Propuesta de implementaciéon de un modelo de gestion por
procesos para mejorar el proceso de mecanizado en la empresa MASERPROIN
S.A.C” en el afio 2022, evalUa la importancia de la implementacion de un modelo de
gestion por proceso, enfocado en solventar las falencias presentes en la linea de
produccién, en donde un diagnostico inicial y la implementacion de metodologias
asociadas permitieron tener un aumento en la eficiencia obteniendo como resultado
la reduccién de tiempo de operacion en 36 minutos en el proceso de mecanizado
[10].

En un estudio realizado en una empresa metalmecanica que emplea la aplicacién de
la gestion por procesos como un factor de analisis y competitividad organizacional,
se identificd que existe un rendimiento deficiente relacionado al proceso productivo,
administrativoy de supervision de las actividades debido a la falta de gestion, donde
se establecid que existe un impacto negativo en base a la relacidn existente entre el
70% de procesos indocumentados y la falta del cumplimiento de los objetivos

empresariales [11].

En la investigacion denominada “Diseno del sistema de gestion por procesos basado
en la Norma ISO 9001:2015 para la empresa metaltrgica VIUR” desarrollada en el
afio 2023 [12], se toma como herramienta fundamental la aplicacion de un sistema de
gestion por procesos en una empresa metalurgica con el objetivo de gestionar
sistematica y eficazmente los procesos, considerando la generacion constante de
informacion que se da regularmente en la organizacidn, esto para dar cumplimiento
a la Norma ISO 9001:2015, se propuso el desarrollo e implementacion del sistema
para garantizar la correctaejecucion de las actividades mediante su documentacién y

contribuir a la mejora continua.

Varios estudios evidencian que la aplicacion de un modelo de gestion por procesos
puede ayudar a mejorar la ejecucion secuencial de actividades, crear un entorno mas

eficiente y productivo en los empleados, asegurar la eficiencia de los procesos y
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alinearlos para cumplir con los objetivos propios de la organizacién, consolidandose
como una alternativaviable para mejorar el producto/servicio ofrecido e incrementar

la satisfaccion del cliente.

1.3 Fundamentacion tedrica

1.3.1 Gestiodn

Se define como un proceso enfocado a planificar, organizar y controlar los recursos
de una organizacion para el cumplimiento de sus objetivos de manera eficiente y
efectiva a través de la coordinacion de las actividades de trabajo, abarca ademas el
uso de estrategias competitivas para el cumplimiento de la mision y vision
organizacional, considerando las influencias del entorno y la proyeccion de

escenarios futuros [13].

En toda actividad empresarial se ve necesario la implementacion de un sistema de
gestion que permita coordinar, alinear los recursos para impulsar el éxito y
crecimiento competitivo de la organizacion. Existen diversos sistemas enfocados a
calidad, procesos, medio ambiente y seguridad en el trabajo, su aplicacion depende

de las necesidades propias de la empresa.

1.3.2 Proceso

Es definido como un conjunto de actividades y procedimientos que interactlan de
manera sinérgica, légica y secuencial para la transformacion de unos insumos
considerados como entradas (inputs), en una salida (output), mediante una cantidad
determinada de trabajo y capital con el fin de dar cumplimiento a la satisfaccion de
una necesidad puntual del entorno [14].

En el contexto industrial el control de los procesos se relaciona al control de calidad
mediante la inspeccion que se realiza a cada uno de los procesos para asegurar la
calidad del producto mientas se traslada de un proceso a otro, en caso de la existencia
de un error el departamento de produccion se encarga de corregir o reprocesar el

producto para mantener la conformidad y aceptacion del producto [15].



Los procesos cuentan con una serie de caracteristicas que lo definen como: la
necesidad de involucrar personal con diferentes capacidades para su ejecucion,
cuentan con una entrada especifica la cual sera transformada para obtener una salida,
utiliza recursos materiales e intelectuales para su desarrollo y finaliza cuando se

obtiene un producto segun las especificaciones técnicas definidas previamente [16].

1.3.3 Elementos de los procesos

Se definen como componentes fundamentales que suelen interactuar entre si para
Ilevar a cabo una serie de actividades para dar cumplimiento a un objetivo especifico,
se relacionan de manera coordinaday sistematica para la transformacion de insumos
en productos con valor agregado, se ven influenciados por el entorno y por
condiciones en las que se lleva a cabo el proceso. A continuacion, en la Figura 1 se
describen los elementos de un proceso [17].

AAAAA
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 (internos o !/ la forma de de Trabajo. enlaformade  (internoso

| externos) en |, materiales, -Ejecutar  plan producto, externos) en
! clientes, en otras |- recursos. de Trabajo. servicio. otras partes
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! interesadas. Informe.
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Figura 1. Elementos de un proceso [17]

Fuentes de entradas: Son los origenes de los recursos o datos que se necesitan para

iniciar un proceso.
Entradas: Son los recursos o datos que se utilizan en un proceso.

Actividades: Son las tareas o acciones que se realizan para transformar las entradas

en salidas.

Salidas: Son los resultados o productos finales del proceso.



Receptores de salidas: Son las entidades o individuos que reciben o utilizan las

salidas del proceso.

1.3.4 Gestion por procesos

La gestion por procesos se constituye como una propuesta de indole administrativo
con vision en la optimizacién, mejora continua de las actividades y tareas
interrelacionadas que componen un determinado proceso de negocio, incluye asi una
serie de practicas que permiten mantener una correcta planificacion y control de los

procesos de transformacidn dentro de una organizacion [18].

Este sistemadeja de lado la estructura piramidal que se manejaba en afios anteriores,
donde el flujo de la informacion era limitado, existia un compromiso neto con el
desempefio dejando de lado el resultado y la toma de decisiones era centralizada, esto
resultaba en una fuerte especializacion individual que promovia a que los
trabajadores centren su esfuerzo en su actividad, pero con un poco interés o

informacion del resultado final [19].

Su enfoque en lugar de centrarse en departamentos o funciones individuales se
orienta méas en mejorar el flujo del trabajo, obtener eficiencia en conjunto y mejorar
la satisfaccion del cliente final al omitir actividades que no aporten valor, eliminar
deficiencias de interconexion entre los distintos departamentos y estandarizar la
ejecucion de los procesos, ademas considera vital una perspectiva integradora entre

personas, procesos, estructura y tecnologia [20].

El objetivo primordial es asegurar que todos los procesos de una organizacion se
desarrollen coordinadamente manteniendo una secuencia de ejecucion mediante
vinculos causa-efecto, se mantengan bajo un ritmo de trabajo definido, cumpliendo
asi con la satisfaccion de todas las partes interesadas relacionadas en general, asi

como con la mision y vision establecidas por la organizacion [21].

1.3.5 Mapa de procesos

Se define como una herramienta usada para representar visualmente de manera

secuencial y ordenada las actividades que son realizadas en una organizacion,
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permitiendo conocer la situacion actual en referencia a todas las actividades
involucradas en un proceso de negocio, son fundamentales para la mejora continua y

la optimizacidn de los procesos de una organizacion [22]. Se muestra en la Figura 2.

Procesos

Estratégicos

Procesos operativos
(Cadena de valor)

cliente
apuany
13p UQIIIESIIES

Necesidades del

Procesos de

:lpﬂ_\'(l
Figura 2. Representacion de un mapa de procesos.
En el mapeo de procesos se consideran diversos elementos clave:

Necesidades del Cliente: Son los requerimientos o expectativas que los clientes
tienen de un producto o servicio, pueden ser explicitas (claramente expresadas) o
implicitas (no especificadas pero esperadas), y pueden variar en funcion de factores

como la cultura, la personalidad, la edad, el género, entre otros.

Procesos Estratégicos: Son aquellos procesos que estan directamente relacionados
con lamisiény vision de la organizacion, suelen ser de alto nivel y tienen un impacto

significativo en el rendimiento general de la organizacion [23].

Procesos Operativos: Son los procesos que se llevan a cabo diariamente en una
organizacion, para un producto basicamente son aquellos que agregan valor directo
al cliente a través de una serie de actividades que transforman la materia prima en un
producto terminadoy en referenciaa un servicio se consideran aquellos en los que se
brinda atencion directamente al cliente para la satisfaccion de sus requerimientos
[24].

Procesos de Apoyo: Son aquellos procesos que, aunque no estan directamente
relacionados con la produccion de bienes o servicios, son esenciales para el

funcionamiento eficiente de la organizacion, apoyan a los procesos operativos y



estratégicos proporcionando los recursos y servicios necesarios para su ejecucion
[25].

Satisfaccion del Cliente: Es una medida del grado en que un producto o servicio
cumple con las expectativas del cliente, la satisfaccion del cliente es un indicador
clave del rendimiento de una organizaciény puede influir en factores como la lealtad

del cliente, las ventas, y la reputacion de la empresa en general.

1.3.6 Metodologia ABC

Es una metodologia utilizada para la categorizacion de productos que comparte
enfoque con el principio de Pareto, donde se establece que el 80% de los efectos
provienen del 20% de las causas, en dicho contexto tiene la funcién de determinar el
porcentaje de productos (20%) que suele representar una gran parte de las ventas o
demanda (80%) [26]. Se clasifican en tres tipos:

Categoria A - Productos de Alto Valor: Estos son los productos que representan
una gran parte del valor total de ventas, a pesar de que constituyen una pequefia parte
del nimero total de productos, dichos productos suelen requerir un seguimiento mas
cercano y un control estricto debido al alto impacto en la rentabilidad de una

organizacion.

Categoria B - Productos de Valor Medio: Estos son los productos que representan
un valor medio en la rentabilidad de la organizacién, no son tan valiosos como los
productos de la Categoria A, pero requieren una gestion adecuada para asegurar que

se mantengan en los niveles idoneos.

Categoria C - Productos de Bajo Valor: Estos son los productos que, aunque
pueden constituir la mayoria de los productos, representan una pequefia parte del
valor total de las ventas, suelen requerir menos seguimiento y control del inventario

debido a su bajo impacto en la rentabilidad.
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1.3.7 Levantamiento de procesos

Se considera como una técnica utilizada para la descripciéon y documentacion de la
secuencia de un proceso productivo dentro de una organizacion, se enfoca en
determinar las necesidades en términos de efectividad y eficiencia a través de
determinar cada una de las actividades que se incluyen en los procesos para un
posterior analisis operacional [27].

1.3.8 Ficha de procesos

Una ficha de procesos se define como una herramienta utilizada para expresar
informacion importante de un proceso, contiene la secuencia de actividades, la
responsabilidad de cada actividad, entradas, salidas, recursos y demas aspectos

relevantes que permitan su correcta ejecucion [28].

En la normativa ISO 9001 se establece un modelo referencial de ficha de proceso,
donde se incluyenvarios aspectos relevantes facilitando el control y promoviendo la
documentacidn de estos, se detalla en la Figura 3.

MDP-SEGUIMIENTO Y MEDICION DE PROCESOS FICHA-PROC- DOCS
FICHAS DE PROCESOS
FICHA DELPROCESQO EDICION FECHA REVISI!
GESTION DE DOCUMENTOS 1 07/11/03

MISION DEL PROCESO

Definir el sistema de elaboracion y control de los documentos que forman parte dell
Sistema de Gestion de Calidad de Empresa 8.A., que asegure su correcta gestion.

ACTIVIDADES QUE FORMAN EL PROCESO
Propuesta de creacién de documentos Entrega de Copias Controladas

Elaboracién de borradores Recogida y Destruccién de Copias Obsoletas
Revisién y Aprobacion de borradores Archivo de Originales Obsoletos
Edicion y Archivo de originales Gestion de Documentos Externos

Modificacion Lista de Documentos en Viger  |Gestion de Copias ne controladas

Creacién/Derogacion de Listas de Codificacion de Decumentos

Edicion de Copias Controladas
RESPONSABLES DEL PROCESO

Todo el personal de la empresa y en especial el Responsable de Gestion de Calidad

ENTRADAS DEL PROCESO SALIDAS DEL PROCESO
Propuestas de creacién, modificacién y
derogacion de documentos del sistema de|
gestién de calidad.

D it ¥l
dispuestos en sus puntos de uso.

PROCESOS RELACIONADOS

En general, estén relacionados todos los procesos de los que surgen documentos que
es preciso controlar.

RECURSOS/NECESIDADES

Procesador de textos Archivo para documentos.
Lista de documentos en vigor Sello para marcar originales
Listas de distribucion de documentos Acceso a Intranet
[~ ReeisTRosiARcANVOS |
Documentos originales Archivo
Lista de documentos en vigor REGISTRO-DOCS-01
Listas de distribucién de documentos REGISTRO-DOCS-02
INDICADORES

Nimero de Incidencias por incorrecta elaboracion de documentos

Nimero de Incidencias por incorrecta distribucion de documentos

Namero de Incidencias por falta de actualizacién de documentos

Namero de Incidencias por uso de documentos obsoletos

Nimero de Incidencias relacionadas con el proceso abiertas en auditorias externas

Nimero de total de Incidencias relacionadas con el proceso abiertas en auditorias
DOCUMENTOS APLICABLES

Procedimiento de Gestion de Documentos MDP-DOCS

MATO-PRO

Figura 3. Modelo de ficha de proceso [29]
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1.3.9 Estandarizacion

La estandarizacion puede definirse como un proceso técnico que implica el
establecimiento de normas y criterios uniformes aplicables a un método, producto o
servicio, se desarrollan a través de un consenso de las partes interesadas, se conoce
que la estandarizacion de los procesos facilita la planificacion de la produccion,
reduce costos de produccion y brinda mejoras generales en cuanto a la productividad
[30].

Busca optimizar la eficiencia y la calidad a traveés de la compatibilidad entre
diferentes sistemas o componentes de este, es aplicable a los procesos productivos
que se desarrollen en una industria y representa una oportunidad para optimizar el
tiempo de ejecucién de los procesos, reducir defectos en la produccion y mejorar la
competitividad de la organizacion [31].

1.3.10 Diagrama de recorrido

Se define como una representacion visual que muestra la trayectoria a recorrer para
seguir la secuencia de fabricacién para un producto en base a la distribucion actual
de un determinado proceso productivo, ademas representa el tipo de proceso
clasificado en transportes, operaciones, inspecciones, demoras y almacenamientos.
Tiene la utilidad de mostrar el flujo que debe tener el producto a lo largo de las
distintas zonas de trabajo que existan en la planta [32]. Se muestra un ejemplo en la

Figura 4.
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Figura 4. Ejemplo de diagrama de recorrido [32]
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1.3.11 Diagramas de flujo

Es usada como una representacion grafica para describir secuencialmente un proceso,
sistema o algoritmo, es ampliamente usado para la documentacion, planificacion y
mejora de los procesos que resultan complejos o dificiles de comprender cuando se
requiere de una repeticion constante, cuando es usado a nivel industrial sirve como
una guia para que los trabajadores puedan cumplir con sus labores de manera
correcta y organizada previniendo la ocurrencia de errores o facilitando la toma de
decision [33].

Esta constituido por una serie de elementos caracteristicos utilizados para representar
el tipo de actividad y la secuencia de operacion, en conjunto proporcionan una
representacion detallada de como llevar a cabo un proceso, sirviendo como guia a los
usuarios para identificar y analizar areas para mejorar el flujo del trabajo. Incluye
también criterios para la toma de decisiones que afectan el curso de cada proceso
facilitando asi su comprension, ademas se considera una herramienta de amplia
aplicacion en ramas como ingenieria de la produccion, gestion de proyectos, gestion
empresarial, ingenieria de software y demas [34].

A continuacion, en la Tabla 1 se detallan los elementos del diagrama de flujo.

Tabla 1. Simbologia diagrama de flujo

Simbologia Denominacion Descripcion
I:l Se define como la representacion grafica de
Operacion una actividad dentro de un proceso.
<> Representan las opciones que se tienen en
Decisién un proceso en funcion a un criterio.
<:> Elementos que indican el inicio y fin del
Limites proceso.
Muestra I_a direcciény la secuencia del flujo
Conector del trabajo.
Indica la generacion o depdsito de un
Ij Archivo/registro de datos | documento o informacién incluida dentro de

un archivo.

1.3.12 Cursograma analitico

Se define como una herramienta de documentacion que detalla todas las actividades

involucradas en un determinado proceso, categoriza a las actividades en base al rol
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que ocupa en cada proceso, estos pueden ser: operaciones, transportes, inspecciones,
esperas y almacenamiento, proporcionando asi una vision completa del flujo de
trabajo. Contiene ademas el tiempo de ejecucion de cada actividad facilitando asi el
registro de la informacion y la identificacion de posibles mejoras de un proceso al

observar donde se producen retrasos o ineficiencias [35].

Tiene una amplia utilidad al realizar un levantamiento y estandarizacion de los
procesos por su facilidad de uso ademés de facil documentacion, es comunmente
usado en la industria y representa un medio para la mejora de actividades
administrativas, de servicios y de produccion. En la Figura 5 se muestra un ejemplo

de cursograma analitico.

Descripcidn Cantidad T:;TI:O T::::: O DSIMDMQQ v
Recepcidn de la materia prima 100kg | 105 o
Inspeccidn de documentacidn y de la materia prima 5 )
Introduccidn de la informacidn de recepcidn en el sistema informatico 2 (:
Transporte al almacén de materia prima 12,2 10 Hh"'"‘\
Almacenamiento de la materia prima 6 ]
Preparacién de la composicién de materiales para la orden de fabricacidn 75 kg 75 .:::'
Transporte de los materiales para la orden de fabricacién 53 45 e
Espera de la fabricacién de la arden en la linea de produccidn 180 _,.-(
Maontaje del producto final de la orden de fabricacién 75 ,’/
Embalaje del producto final 64 L_H_
Transporte del producto final al muelle de carga para expediclén 56 8 15‘""‘-1

Figura 5. Ejemplo cursograma analitico

1.3.13 Estudio de tiempos

Se define como una herramienta enfocada en recopilar y analizar los datos sobre el
rendimiento del trabajador y las condiciones de trabajo para adaptar continuamente
los estdndares de tiempo necesarios con el objetivo de planificar la produccion y
mejorar la eficiencia, se basa en que los tiempos de trabajo no son estaticos ya que
pueden cambiar en funcién de una variedad de factores como la eficiencia del

trabajador, condiciones del trabajo y complejidad de la tarea [36].

Se relaciona con la medicion del trabajo que invierte un operario en realizar un
determinado trabajo, realizandolo segln pautas predefinidas y método normalizado

de ejecucion, en la actualidad se lleva a cabo con la ayuda de un observador

14



capacitado que utiliza un cronémetro para medir el tiempo que toma ejecutar cada
tarea 0 también con camaras de video y software especializado para registrar y

documentar los tiempos de trabajo [37].

Se debe medir en ciclos el tiempo de la actividad para obtener un valor confiable
acerca de la repeticién de una tarea o proceso, ademdas puede contribuir a la
identificacion de problemas o ineficiencias que estén presentes en su desarrollo, el
nimero de ciclos puede variar en base al tiempo de ejecucion que toma cada
actividad, por ello se utilizala tabla de criterio de General Electric para determinar el

namero de ciclos a cronometrar. Se detalla en la Figura 6.

Tiempo de ciclo (min) | Nimero de ciclos
recomendados
0.10 200
025 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00-5.00 15
5.00-10.00 10
10.00-20.00 8
20.00-40.00 5
40.00- mas 3

Figura 6. Medicion por ciclos General Electric

1.3.14 Valoracion del desempefio

Puede definirse como el rendimiento obtenido por parte de los trabajadores en
condiciones de trabajo normales sin exceder sus capacidades y durante el tiempo de
una jornada laboral promedio, es usado para identificar el desenvolvimiento del
operario frente a un proceso y determinar si cumple con su rol dentro de la
organizacion [38]. EI método més comdn en el entorno industrial es el sistema
Westinghouse, el cual considera 4 factores clave para evaluar el desempefio del

operario.

Habilidad: Se refiere a la destreza del operario para seguir un método dado. Esta
habilidad esté directamente relacionada con la experiencia del operario.
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Esfuerzo: Este factor evalua la cantidad de energia fisica o0 mental que el operario

necesita para realizar la tarea.

Condiciones: Este factor tiene en cuenta las condiciones de trabajo, como la

iluminacion, el ruido, la temperatura, entre otros.

Consistencia: Este factor evalla la capacidad del operario para mantener un nivel

constante de rendimiento a lo largo del tiempo.
A continuacion, en la Tabla 2 se muestran las calificaciones del sistema.

Tabla 2. Valoraciones sistema Westinghouse

Habilidad Esfuerzo
+0,15 Al Superior +0,13 Al Superior
+0,13 A2 Superior +0,12 A2 Superior
+0,11 B1 Excelente +0,10 B1 Excelente
+0,08 B2 Excelente +0,08 B2 Excelente
+0,06 C1 Buena +0,05 C1 Buena
+0,03 C2 Buena +0.02 C2 Buena
0.00 D Promedio 0.00 D Promedio
-0.15 E1 Aceptable -0.04 E1 Aceptable
-0.10 E2 Aceptable -0.08 E2 Aceptable
-0.16 F1 Mala -0.12 F1 Mala
-0.22 F2 Mala -0.17 F2 Mala
Condiciones Consistencia

+0,06 A ldeal +0,04 A Perfecta
+0,04 B Excelente +0,03 B Excelente
+0,02 C Bueno +0,01 C Bueno
0.00 D Promedio 0.00 D Promedio
-0.03 E Aceptable -0.02 E Aceptable
-0.07 F Malo -0.04 F Malo

1.3.15 Suplementos

Dentro de cada proceso productivo se tiene personal humano encargado de realizar
diversas tareas que permitan la transformacion de la materia prima en producto
terminado, la cantidad de las mismas difiere segun el nivel de industrializacién con el
que cuente la organizacion, suelen ser repetitivas 0 demandantes de manera que
afecta al trabajador que debe realizarlas varias veces dentro de una jornada laboral,
ante esto es necesario la asignacion de suplementos para evitar una reduccion en el

desemperio del trabajador y garantizar su bienestar [39].
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Se define como un tiempo afiadido al tiempo basico o normal del trabajo con la
finalidad de compensar diversos factores que afectan directa o indirectamente la
productividad de los trabajadores como las necesidades personales, la fatiga y
contingencias no esperadas, existen tres tipos de suplementos dentro del entorno

industrial:

Suplementos fijos: Estos se refieren a las pausas personales que un trabajador
necesita durante su jornada laboral, como ejemplo, los descansos para ir al bafio,
beber agua, estirarse, etc. Son necesarios para mantener la salud y el bienestar del

trabajador.

Suplementos variables: Estos se otorgan para compensar la fatiga que se acumula
durante el trabajo, se debe tener en cuenta que la fatiga puede ser tanto fisica como
mental. Los suplementos variables pueden variar dependiendo de la naturaleza del

trabajo y las condiciones laborales.

Suplementos especiales: Estos se otorgan en circunstancias especificas que estan
maés alla del control del trabajador, como ejemplo si un trabajador necesita tiempo
adicional para prepararse al inicio de un turno, cerrar al final de un turno, o limpiar el

equipo o el espacio de trabajo.

A continuacion en la Figura 7 se muestra la clasificacion de los suplementos.

) Tension v Factores
Fatiga -

Suplementos por Suplentos
descanso especiales

esfuerzos ambientales

Suplemenios
variables

Suplementos
totales

Figura 7. Clasificacion de los suplementos
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Se deben de considerar diversos factores externos como: el género del operario,
condiciones del entorno, duracion, por lo que se usan tablas donde se define un valor

en base a una determinada condicion.

A continuacion, en la Tabla 3 se detalla la tabla definida por la Organizacién

Internacional del Trabajo.

Tabla 3. Suplementos segun la OIT

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO
Suplementos H{|M Suplementos Hf M
Constantes Variables
Necesidades personales 5 | 7 | e) Condiciones atmosféricas
Basico por fatiga 4 1 4 indice de enfriamiento, termémetro de
KATA (milicalorias/cm2/segundo)
Suplementos variables H|M 16 0
a) Trabajo de pie 14 0
Trabajo se realiza sentad(a) 0] 0 12 0
Trabajo se realiza de pie 2| 4 10 3
b) Postura normal 8 10
Ligeramente incomoda 0|1 6 21
Incémoda (inclinacion del cuerpo) 2 | 3 5 31
Muy incdmoda (cuerpo estirado) 717 4 45
c) Uso de la fuerza o energia 3 64
muscular (levantar, tirar o empujar) > 100
Peso levantado por kilogramo f) Tension visual
2,5 0|1 Trabajos de cierta precision 0 0
5 1|2 Trabajos de precisién o 2 2
fatigosos
7,5 213 Trabajos de gran precision 5 5
10 3| 4 g) Ruido
12,5 416 Sonido continuo 0 0
15 518 Sonido intermitente y fuerte 2 2
17,5 7 | 10 | Sonidos intermitentesy muy | 5 5
fuertes
20 9 | 13 Sonidos estridentes 7 7
22,5 11 | 16 | h) Tensién mental
25 13 ] 20 Proceso algo complejo 1 1
30 17 Proceso complejoo de atencion | 4 | 4
dividida
33,5 22 Proceso muy complejo 8 8
d) lluminacion i) Monotonia mental
Ligeramente por debajo de la potencia| 0 | O Trabajo mondtono 010
calculada
Trabajo bastante monétono 1 1
Bastante por debajo 2| 2 Trabajo muy mon6tono 4 4
Absolutamente insuficiente 5|5 J) Monotonia fisica
Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo aburrido 2 2
Trabajo muy aburrido 5 5
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1.3.16 Tiempo normal

El tiempo normal en el contexto industrial se refiere al tiempo que un operario con
conocimientos y habilidades adecuadas tardaria en completar una tarea especifica,
trabajando a un ritmo constante y sin la presencia de interrupciones que afecten su

labor, como se detalla en la Ecuacion (1) [40] .

TN = TP * ID (1)

Donde:
TN= Tiempo normal
TP= Tiempo promedio observado
ID= indice de desempefio
1.3.17 Tiempo estandar
Se define como el tiempo requerido por un trabajador calificado y capacitado, que
trabaja a un ritmo normal, para completar una tarea especifica bajo condiciones
preestablecidas, este tiempo se calcula sumando el tiempo asignado a todos los
elementos que se incluyen en el estudio de tiempos. La formula para su célculo se
muestra a continuacion en la Ecuacion (2) [40].

TS=TNx(1+S5) (2)

Donde:
TS= Tiempo normal
TN=Tiempo normal

ID= Suplementos
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1.3.18 Indicadores

Los indicadores técnicos se definen como una representacion matematica derivada de
datos historicos o como medida cuantitativa para evaluar un determinado criterio o
magnitud, tienen la funcion de proporcionar informacion sobre la situacion evaluada,
promover el cumplimiento de objetivosy ademas de significar un factor para la toma

de decisiones estratégicas [41].

En el contexto de la gestion por procesos, los indicadores son herramientas
esenciales que proporcionan una medida cuantitativa del rendimiento de los
procesos, estos indicadores pueden incluir medidas de eficiencia, eficacia, calidad,
capacidad, entre otros aspectos del proceso, permiten a los gestores evaluar el
rendimiento actual de los procesos en comparacion con los objetivos o estandares
establecidos, identificar areas de mejora, y promover la toma de decisiones

gerenciales enfocadas a la optimizacion de los procesos [42].

1.3.19 Manual de procedimientos

Es un recurso administrativo que proporciona instrucciones en forma de texto claras
sobre como se debe ejecutar una determinada actividad u operacion de manera
sencillapermitiendoal lector realizar la labor de manera adecuada, brinda ademas un
marco que contribuyaal mejoramiento de la eficiencia, calidad y capacitacion para el

personal de la organizacion [43].

Contienen informacion y ejemplos de documentos para complementar el desarrollo
adecuado de cada uno de los procesos, adicionalmente incorpora politicas
empresariales, normativas externas y reglamentos aplicables a la actividad comercial
de la organizacién, consolidandolo, asi como una herramienta beneficiosa dentro del

control interno [44].
Para el formato se consideran los siguientes aspectos:

1. Objetivo: Son metas especificas que se desean alcanzar con la implementacion

del procedimiento.
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2. Alcance: Se refiere a las tareas, actividades y procesos que se incluyen en el

procedimiento

3. Responsables: Son las personas o roles que tienen la tarea de ejecutar las

acciones especificadas dentro del procedimiento.
4. Teérminos: Definiciones de palabras o frases que se utilizan en el procedimiento.

5. Ficha técnica: Documento que resume la informacién del proceso, incluye,

entradas, salidas, recursos, indicadores, etc.
6. Descripcidn del proceso: Explicacion a detalle de cada actividad.
7. Diagrama de flujo: Representacion visual del proceso

8. Anexos: Informacion/documentos adicionales a considerar dentro del

procedimiento

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Desarrollar un modelo de gestion por procesos para la empresa ServiTorno.

1.4.2 Objetivos especificos

e Diagnosticar la situacién actual de los procesos que se ejecutan en la empresa
ServiTorno.

e Estandarizar los procesos operativos para la fabricacion del mecanizado
metalico ST1.

e Elaborar un manual de procedimientos segun el modelo de gestion por

procesos aplicado a la empresa ServiTorno.
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2.1 Materiales

CAPITULO Il. METODOLOGIA

En el proyecto se utilizaron diversas herramientas e instrumentos para su desarrollo,

las cuales se detallan a continuacion en la Tabla 4.

Tabla 4. Materiales utilizados

N°.

Material

llustracion

Descripcion

Computadora

Dispositivo electronico utilizado para la
ejecucion de tareas y el procesamiento de
informacién para el desarrollo del
proyecto.

Celular

Dispositivo electrénico utilizado para la
recoleccion de datosy toma de evidencias
fotograficas del proceso productivo en la
empresa.

Microsoft Word

Software de edicion de documentos
utilizado para la tabulacién de
informacién y desarrollo del proyecto.

Microsoft Excel

Software de hojas de calculo utilizado
para el procesamiento de informacion y la
representacion en tablas y graficos.

Microsoft Visio

Software de diagramacién digital utilizado
para la representacion visual del mapa de
procesos.
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N°.

Material

llustracion

Descripcion

Utiles de oficina

Material utilizado para la toma manual de
informacion de la empresa, se incluye: Lapiz,
cuaderno de apuntes, borrador, esferos
gréaficos.

AutoCAD

2

AUTOCAD

Software de dibujo asistido por computador
utilizado parael modelamiento del layout de
la planta.

10

Mendeley

MENDELEY

Software de gestion de fuentes bibliograficas
utilizado para la organizacion y navegacion
de las fuentes utilizadas en el proyecto.

11

Bizagi

Software de diagramacién utilizado para
diseflar y documentar los flujos de los
procesos llevados a cabo dentro de la
empresa.

12

Cronémetro

Instrumento utilizado para la toma de
tiempos referentes a las actividades del
proceso productivo

13

Cinta métrica

Herramienta utilizada para tomar las
dimensionesgenerales y realizar el layout de
la planta
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2.2 Métodos

2.2.1 Modalidad de la investigacion

La investigacion presenta un enfoque cuali-cuantitativo para obtener una
comprension integral y precisa del proceso de produccion en la empresa ServiTorno,
especificamente en la fabricacion de mecanizados metalicos. El enfoque cualitativo
se empled para conocer la situacién actual de los procesos que se ejecutan en la
empresa, realizar el analisis FODA, disefiar el mapa de procesos, y determinar el
desempefio operativo por parte de los trabajadores, ademas se utilizé un enfoque
cuantitativo para recopilar y tabular datos de los tiempos de ejecucion de cada

proceso y datos histdricos de la demanda para facilitar la interpretacion y analisis.
a. Investigacion de campo

El uso de la investigacion de campo requirio la recoleccién directa de datos a través
de herramientas tales como la entrevista no estructurada y observaciéon directa en el
entorno real de la empresa, ademas representa un enfoque practico que permite
obtener informacion detallada y contextualizada sobre los procesos existentes,
desafios y oportunidades de mejora en el contexto especifico de la empresa a través

de visitas presenciales en la empresa ServiTorno.
b. Investigacion Aplicada

El presente proyecto consideré una investigacion de tipo aplicada ya que fue
necesario emplear los conocimientos teéricosy practicos referentes a la metodologia
de la gestion por procesos, con el objetivo de dar una solucion a la problemética
operativaexistente en la empresa ServiTorno. aspirando a obtener una mejoria de los
procesos a través de la estandarizacién del flujo del proceso productivo y su
documentacion en el manual de procedimientos con el objetivo de mejorar la
eficiencia general y garantizar la calidad del producto ofertado. En la Figura 8 se

muestran los pasos de la metodologia aplicada.
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Etapa 1

* Analisis de la situacion actual de la empresa

Preparatoria
+ Identificacion de los procesos
Etapa 2 s Disefio del mapa de procesos
Diagnéstico de * Levantamiento de los procesos
procesos

» Diagramacion de los procesos

Etapa 3
Mejora de los » Estandarizacion de los procesos operativos
procesos * Documentacion de los procesos

Figura 8. Metodologia de la gestion por procesos
C. Investigacion bibliografica

La aplicacion de este modelo de investigacion abarco la bdsqueda, recopilacion y
andlisis de fuentes de informacion confiables, como libros, articulos cientificos, tesis,
revistasy documentos internos relacionados con la gestion por procesos en el ambito
metalmecéanico en distintas bases de datos como e-Libro, Springer, Scopus, Scielo y
repositorios de universidades para la busqueda de documentos relacionados que

contribuyan a la temética del proyecto de investigacion.

Para lo cual se tomd en cuenta documentacion publicada con un intervalo de 5 afios
de anterioridad (2023-2018), con la finalidad de obtener antecedentes y fundamentos
tedricos que permitan conocer los trabajos relacionados al tema de estudio y orientar

el desarrollo conceptual del presente trabajo investigativo.
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2.2.2 Poblacion y muestra

Para la recoleccion de la informacién del proceso productivo y de la empresa en
general se considerara a todas las areas de la empresa, debido a que tienen relacion
con ladindmica operativade la empresay permiten la ejecucion de las actividades de
manera continua. En la Tabla 5 se observa la denominacion de &rea y la cantidad de
trabajadores correspondientes a cada una.

Tabla 5. Areas de la empresa ServiTorno

Denominacidn del area Cantidad de trabajadores
Gerencia General 1
Recursos humanos
Financiero
Produccion
Ventas
Total

o ||k

2.2.3 Recoleccién de informacién

Debido a que todas las areas son consideradas el eje central para el éptimo
desempefio de la organizacion se tomaradn en cuenta su totalidad, por lo que no es

necesario el uso de técnicas de muestreo.

El proceso de recoleccion de informacion tiene como objetivo obtener informacion
precisay actualizada que permita comprender de manera integral la situacion actual,
identificar areas de mejoray respaldar la toma de decisiones estratégicas. Se realizara

a través de las siguientes técnicas:
a. Observacion directa

La técnica de observacion directa en la empresa ServiTorno tiene como objetivo la
recopilacion de datos a través de la observaciondirecta de las actividades, procesos y
comportamientos que ocurren en el entorno de trabajo. Esta técnica permitira obtener
informacion detalladay precisasobre las practicas operativas, la interaccion entre los
empleados, el flujo de trabajo y el uso de recursos en la empresa mediante el uso de

fichas de informacion.
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b. Entrevista no estructurada

Implica llevar a cabo conversaciones abiertas y flexibles con los empleados, gerente
y otros actores clave de la organizacion permitiendo asi una exploracion mas
profunda y libre de los temas relevantes para la gestion por procesos en la empresa
ServiTorno. La recopilacion de informacion obtenida a partir de la entrevista no
estructurada seréd cualitativa y permitird el desarrollo del trabajo basado en datos

veridicosy confiables por parte de laempresa mediante el uso de guias de entrevista.

Se plante6 el uso de una entrevista no estructurada con la finalidad de recopilar
informacion de la situacion actual de la empresa, va dirigida al gerente y esta
enfocada a proporcionar una vision mas profunda y personalizada de las operaciones,

desafios empresariales, y conocer la documentacion que existe en la empresa.

A continuacién, se detallan las preguntas que fueron realizadas y se exponen las

respuestas que fueron obtenidas.
Entrevista

Pregunta 1.- ;Podria proporcionar una breve descripcion de la historia de la

empresa, incluyendo su actividad comercial y evolucidn a lo largo del tiempo?

La empresa lleva 2 décadas dedicandose a la fabricacion y comercializacion de
mecanizados metalicos principalmente de soporte para vidrio templado, surgié como
una microempresay a través de mucho esfuerzo ha progresado satisfactoriamente en
el tiempo permitiendo adquirir nueva maquinaria y posicionarse como un productor

principal de mecanizados en Ambato y el centro del pais.

Pregunta 2.- ¢/Qué productos oferta la empresa a sus clientes y como se

diferencian de los deméas competidores?

La empresa ofrece mecanizados metalicos funcionales en base a los requerimientos
del cliente, adicionalmente dispone de un catadlogo de productos predisefiados de
accesorios para vidrio templado, la empresa sobresale en base a la experiencia que
tienen los trabajadores y ademas de la maquinaria que se ha adquirido en los Gltimos

anos.
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Pregunta 3.- ¢Cuenta la empresa con una estructura organizativa y

departamentos con roles definidos?

Cuenta actualmente con varias areas y roles definidos, cada trabajador conoce las

funciones que debe desempefiar.
Pregunta 4.- ; Cudles son los procesos clave que se ejecutan en la empresa?

Se tiene al proceso de produccién como proceso clave prioritario, los demaés estarian

establecidos en base a cada departamento como recursos humanos, finanzas y demas.

Pregunta 5.- ¢Considera necesario que los empleados conozcan a profundidad

los procesos llevados a cabo en la empresa?

Si, les ayudaria mucho al realizar sus labores cotidianas, se disminuirian errores y se
aumentaria la eficiencia de la planta permitiendo mejorar los ritmos de trabajo,
cumplir més rapidamente con los pedidos que solicita el cliente y mejorar la calidad

estética y fisica del producto.

Pregunta 6.- ¢Cuenta actualmente la empresa con registros que detallen la

secuencia de actividades del proceso productivo?

No, los trabajadores realizan sus labores de manera empirica, en base a la

experiencia, conocimiento y guia del jefe de produccidn,
Pregunta 7.- ; Qué métodos utiliza la empresa para mejorar sus procesos?

La empresa actualmente no cuenta con un método definido ni aplicacion de alguna
herramienta de mejora continua sobre los procesos, solo se cumplen con los roles

definidos diariamente.

Pregunta 8.- ;Considera importante la documentacion de los procesos que

forman parte del ciclo de fabricacion de mecanizados metéalicos?

Si, debido a que es una herramienta importante que permitiria realizar las labores de
manera estandarizada como también servir como guia para capacitar a nuevos

empleados que laboren en el area de produccion.
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Pregunta 9.- ¢ Se tiene algun indicador de rendimiento para medir la efectividad

de los procesos?

Actualmente no contamos con un indicador de rendimiento especifico para medir la
efectividad de los procesos, sin embargo, tendrian mucha importancia estos

indicadores para evaluar y mejorar las actividades de la planta.

Pregunta 10.- ;Considera que es importante para la empresa adoptar un
modelo de gestion por procesos con el objetivo de estandarizar la ejecucion de

las actividades?

Si, es importante hacer un seguimiento de los procesos que se ejecutan, como se
ejecutan y que finalidad tienen para la fabricacion del mecanizado, el estandarizar

aportaria al area de produccion y directamente al producto que ofrecemos.
C. Recopilacion de datos historicos

Hace referencia a obtener informacion de periodos anteriores referentes a la
demanda, costos, ventas y produccion facilitados por la alta gerencia con el objetivo

de determinar el producto de mayor demanda
d. Fichas de procesos

Se disefiaron fichas que permitan el levantamiento de informacién de manera facil y
clara, referente a cada proceso relacionado a la fabricacion del mecanizado metéalico
STL1.

e. Fichas de estudio de tiempos

Se utilizaron fichas de estudio de tiempos para el registro de los tiempos
cronometrados para la estandarizacion del proceso de fabricacién del mecanizado

metalico ST1.
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2.2.4 Procesamiento y andlisis de datos

Para el procesamiento de la informacion obtenida se consideraran distintas
herramientas que facilitaron a la tabulacion, disefio, distribucion y anélisis de los

datos, para ello se tomaran como referencia las siguientes fases:

Se revisoé la informacion recopilada, seleccionando Unicamente la que es de

interés y que ayude a la ejecucion del trabajo investigativo.
e Séregistrod la informacion referente al contexto de la empresa ServiTorno.
e Seidentifico la problematica que existe en la empresa.
e Séidentifico el proceso productivo y los productos que oferta la empresa.
e Se levanto la informacidon de cada proceso.

e Se clasifico la informacion mediante diagramas, fichas, cursogramas entre

otros.

e Sé sintetizd los datos obtenidos en un manual de procedimientos enfocado a

la estandarizacién de todos los procesos operativos.

Para ello se considerara el uso de herramientas tecnologicas que permitan la
tabulacion y procesamiento de los datos obtenidos para una vision general mas

precisa y ordenada, entre ellos tenemos

Microsoft Word: Es un procesador de texto ampliamente utilizado que permite

crear, editar y formatear documentos de texto de manera eficiente y profesional.

Microsoft Excel: Es una aplicacion de hoja de calculo que permite organizar,
analizar y calcular datos numéricos, ademas de realizar funciones avanzadas como

gréaficos y tablas.

Microsoft Visio: Es una herramienta de diagramacion y visualizacion que permite
crear diagramas técnicos, flujogramas, organigramas y otros tipos de

representaciones visuales de manera intuitiva y profesional.
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CAPITULO I11. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Descripcion general de la organizacion

ServiTorno es una empresa fundada en Ambato el 6 de junio de 1994, comenzé
como una microempresa dedicada a ofrecer una variedad de servicios en el area
metalmecénica. A través de afios de arduo trabajo y constancia, ha logrado
consolidarse como uno de los principales productores de mecanizados en serie en

Ambato y en el centro del pais [45].

Desde sus inicios, la empresa ha estado comprometida con la calidad y la excelencia
en todos sus servicios, su dedicacion al detalley su pasion por la innovacion han sido
fundamentales para su éxito. Cuenta un equipo competente y maquinaria que han
permitido producir mecanizados de alta precisién que cumplen con los estandares

maés exigentes de la industria.

A lo largo de los afios, la empresa ha ampliado su alcance, atendiendo a una variedad
de sectores industriales y comerciales, su reputacion de confiabilidad y
profesionalismo ha atraido a una amplia gama de clientes, desde pequefias empresas

locales hasta grandes corporaciones. En la Figura 9 se muestra el logotipo de la

@Serw’ Torno

Figura 9. Logo de la empresa

empresa.

3.1.1 Datos informativos de la empresa

A continuacion, en la Tabla 6, se exponen los datos informativos de la empresa

ServiTorno
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Tabla 6. Informacién general de la empresa

Informacion general

@Servi Torno | Datos informativos

Nombre del representante legal

Valle Lalama Marco Andrés

RUC 1803581923001

Nombre comercial ServiTorno

Direccion Av. Bolivariana Km. 5 1/2 a una cuadra de Uniandes
Email gerencia@servitorno.com

Numero de contacto 0999454463
Ubicacion

2 9
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2
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2.
a
@
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3.1.2 Informacion empresarial
a. Mision

Prestar servicios a la comunidad, importar su propia materia prima para fabricar

productos complementarios para otras empresas aportando directamente al desarrollo
social y econdmico del pais [45].

b. Vision
Ampliar sus alcances y servicios como empresa metalmecanica. Seguir innovando

tecnoldgicamente su planta de produccidn para estar a la vanguardia global y como
aporte sustancial al desarrollo de nuestro pais [45].
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3.1.3 Organigrama estructural

La actividad comercial de una empresa se desarrolla en base al personal humano,
para ello se definieron roles y responsabilidades los cuales se plasman en un
organigrama empresarial, este diagrama facilita la comprensién de las lineas de
autoridad y comunicacion dentro de la organizacion, permitiendo a todos los
miembros del equipo entender su papel y como se relaciona con los demés. A

continuacion, se detalla la estructura organizacional de la empresa ServiTorno, ver

Figura 10.

Jefe de recursos

Gerente

humanos

Y

Jefe
financiero

Figura 10. Organigrama empresarial

3.1.4 Analisis FODA

Para tener conocimiento acerca de la situacion actual de la organizacion a nivel
estratégico se identificaron los factores internos y externos con la finalidad de

determinar fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas. En la Figura 11 se

detalla el anélisis FODA.

pr

Jefe de
oduccion

Vendedor

Operarios (3)
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+ Larga trayectoria en el
mercado

* Personal comprometido con
la organizacion
* Red de
confiable

+ Capacidad para la

incorporacion de nuevos
nrodiictng

proveedores

« Incorporacion a nuevos
mercados

« Obtener una certificacion
de calidad

+ Promocion digital

« Posibilidad de establecer
alianzas estratégicas con
empresas competidoras.

/- Insuficiente promocidn de
la marca

* Procedimientos de trabajos
no documentados

« Limitaciones en el registro
de la informacion

« Distribucién de la planta

v:ieficiente

Debilidades

« Competencia creciente en\
el sector metalmecanico

« Cambios tecnolégicos

« Normativas y regulaciones
ambientales mas estrictas

* Riesgo de aumento en los
costos laborales y materialey

Figura 11. Analisis FODA

A continuacidn, en la Tabla 7 se muestra informacion y los parametros utilizados

para determinar cada factor del analisis FODA.

Tabla 7. Justificacién de factores

Identificacion de factores

comprometido con
la organizacion

lealtad de los empleados hacia
la organizacion.

Fortalezas
Factores Descripcion Parametros
Largatrayectoriaen | Se refiere a la cantidad de | Afios de operacion: La empresa opera
el mercado tiempo que la organizacion ha | ya mas de 20 afios.
estado operando.
Participacién: Los empleados laboran
Personal Se refiere a la dedicacion y | de manera proactiva y brindan

sugerencias de mejora continuamente.
Trayectoria laboral: Los empleados
conservan varios afios de trabajo en la
empresa.

Red de proveedores
confiable

Se refiere a las relaciones
s6lidasy confiables que tiene la
empresa con sus proveedores.

Tiempo de respuesta cortos: La
empresa recibe los insumos en el tiempo
minimo requerido.

Capacidad para la
incorporacién de
nuevos productos

Se refiere a la habilidad de la
empresa para el disefio y
fabricacion de nuevos
productos.

Innovacién: La empresa investiga
continuamente acerca de mecanizados
metalicos funcionales para ampliar el
catalogo de productos ofertados.
Magquinaria: Posee la maquinaria para
el desarrollo de nuevos productos.
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Oportunidades

Factores

Descripcion

Parametros

Incorporacion  a
nuevos mercados

Se refiere a la capacidad que
tiene la empresaparaexpandirse
y operar en nuevos mercados.

Mercados: La empresa al contar con
maquinaria especializada y personal
capacitado puede desarrollar nuevos
productos para ampliar su alcance e
introducirse en nuevos mercados.

Obtener una
certificacion  de
calidad

Se refierea la obtencion de una
certificacién emitida por alguna
organizacion que valide calidad.

Percepcion del cliente: La empresa al
obtener certificaciones de calidad
mejoraria su reputacién y obtendria un
mejor posicionamiento en el mercado
acaparando a un mayor numero de
clientes.

Promocidn digital

Se refiere al uso de canales
digitales para la publicidad y
promocién de los productos que
ofrece la empresa.

Uso de las redes sociales: Representa
unagran oportunidad paradar a conocer
el producto que ofrece la empresa y
captar la atencidn de nuevos clientes.

Posibilidad de
establecer alianzas
estratégicas  con
empresas
competidoras

Se refierea formaralianzas que
beneficien en partes iguales a
las organizaciones dedicadas al
mismo rubro econdmico.

Alta demanda de mecanizados: Se
pueden establecer alianzas estratégicas
con empresas dedicadas al mismo rubro
economico con la finalidad de realizar
subcontrataciones o ajuste de precios.

Debilidades

Insuficiente
promocion de la
marca

Se refiere a la falta de
publicidad que tiene la empresa
para la promocion de los
productos que fabrica.

Frecuencia de campafias publicitarias:
La empresa realiza campafias
publicitarias con poca frecuencia lo que
no permite atraer nuevos clientes ni
aprovechar otros nichos de mercado.

Procedimientos de
trabajos no
documentados

Se refiere a la falta de
documentaciéon formal de los
procedimientos de trabajo en la
empresa.

Inexistencia de documentacion: La
empresa no cuenta con documentacion
de los procedimientos de trabajo.

Limitaciones en el
registro de la
informacién

Dificultad que tiene la empresa
para recopilar, almacenar y
acceder a la informacidn
necesaria para su adecuado
funcionamiento.

Flujo de informacién: En la empresa
cada departamento tiene acceso Unico a
su informacion, lo que limita el flujo de
informacién entre departamentos.
Registros: La empresa cuenta con pocos
registros que avalen ventas, compras y
reclamos.

Distribucion de la
planta deficiente

Se refiere a la disposicion
ineficiente que tienela plantaen
referencia a  maquinaria,
material y personal.

Recorridos en la planta: Para el
proceso productivo el operario debe
desplazarse varios metros para ir de un
proceso al otro.
Utilizacion del espacio: Existe gran
espacio no utilizado dentro de la planta.

Amenazas

Competencia
creciente en el
sector
metalmecanico

Se refiere al aumento de
empresas dedicadas al mismo
rubro econémico.

Cantidad de empresas: A nivel
nacional se tiene un total de 450
empresas metalmecanicas en base al del
INEC, existiendo un alto nivel de
competencia.

Cambios
tecnologicos

Se refiere a la continua
innovaciéon tecnoldgica en
cuestion  de  maquinaria,

materiales y automatizacion del
trabajo.

Magquinaria especializada: Existen
innovaciones tecnoldgicas que pueden
dejar de lado el trabajo metalmecénico
manual, actualmente la empresa cuenta
con un torno CNC automatico sin
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embargo se utiliza en mayor medida
mano de obra 'y maquinariade operacion
manual.

Normativas

regulaciones

y | Se refiere a obligaciones que | Ordenanzas municipales: A nivel de la
debe cumplir la empresa para | provincia se establecen regularmente

ambientales mas | minimizar el impacto ambiental | ordenanzas de cumplimiento ambiental

estrictas generado por el desarrollo de | mas complejas que afectan a la empresa
sus actividades comerciales. y limitan su operatividad.

Riesgo de aumento | Se refierea cuestiones externas | Cambios en las politicas

en los costos | que incrementen el costo por | gubernamentales: EI cambio de

laborales y | trabajador, el valorde la materia | gobiernopuede conllevar a un aumento

materiales primay materiales. en los costos de contratacion de los

trabajadores y afectar al costo de los
insumos por motivos de subsidios,
impuestos y regulaciones.

Se plantearon distintas estrategias para desarrollar planes de accion que contribuyan

a la mejora continua de la organizacion, se emplearon cuatro tipos de estrategias:

Estrategias DO (Debilidades-Oportunidades) que buscan superar las debilidades

internas de la organizacion aprovechando las oportunidades externas, estrategias DA

(Debilidades-Amenazas) que buscan minimizar las debilidades internas y evitar las

amenazas externas, estrategias FO (Fortalezas-Oportunidades) que buscan utilizar las

fortalezas internas para aprovechar las oportunidades externas y estrategias FA

(Fortalezas-Amenazas) que buscan utilizar las fortalezas internas para minimizar o

evitar las amenazas externas. En la Tabla 8 se muestran las estrategias planteadas.

Tabla 8. Estrategias basadas en FODA

Estrategias Descripcion

Implementar unaestrategiade promocion digital para mejorar la visibilidad de la
marca

DO Documentar los procedimientos de trabajo y buscar obtener una certificacion de
calidad para mejorar la eficiencia y la reputacion de la empresa
Mejorar la distribucion de la planta para facilitar la incorporacion de nuevos
productos
Invertir en tecnologia paramejorar los registros de informacion y mantenerse al dia
con los cambios tecnologicos

DA Implementar practicas laborales justas y seguras para minimizar el riesgo de
aumento en los costos laborales y materiales
Utilizar lared de proveedores confiables para establecer alianzas estratégicas y
expandirse a nuevos mercados.

FO Aprovechar la larga trayectoria en el mercado y el personal comprometido para
obtener una certificacion de calidad.
Utilizar la capacidad para incorporar nuevos productos paramantenerse al dia con
los cambios tecnoldgicos

FA

Aprovechar la larga trayectoria en el mercado para competir en un sector
metalmecénico de mayor alcance.
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3.1.5 Productos ofertados

Actualmente la empresa se encarga de la elaboracion y fabricacion de mecanizados
metalicos categorizados como accesorios para vidrio templado, dispone de varios
productos cada uno con un diametroy grosor especifico segun los requerimientos del
cliente, son utilizados para proporcionar un soporte seguro y estable para el vidrio
ademas son colocados en las esquinas donde pueden ajustarse para ser adaptados a

diferentes tamafios y espesores de vidrio, se muestran a continuacion en la Tabla 9.

Tabla 9. Productos ofertados

Listado de productos- ServiTorno

@Servi Torno

Accesorios para vidrio templado

NUmero Denominacion Caracteristicas Fotografia
Fabricado en Acero Inoxidable
ST1 304
1 Un punto con base | Paravidriotemplado de 8-10mm
(redonda o de espesor ; ' 4
rectangular) Usado en fijacion de vidrios en "i

muros o paredes

ST3 304
Dos puntos con base | Paravidrio templado de 8-10mm
2 (redonda o de espesor

rectangular)

Fabricado en Acero Inoxidable

Usado en soporte para divisiones

ST5 Fabricado en Acero Inoxidable
Dos puntos con base | 304
3 y viento (redonda o | Paravidrio templado de 8-10mm
rectangular) de espesor
Regulable

ST7 304
4 Dos puntos enéngulo | Fijacion de dos vidrios en &ngulo
sin base de 90° en muros y paredes

Fabricado en Acero Inoxidable

Regulable
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Numero Denominacion Caracteristicas Fotografia
Fabricado en Acero Inoxidable
ST9 304
Dos puntos sin base | Usado en soporte para divisiones
5
Fabricado en Acero Inoxidable
ST11 304
6 Tres puntos (pistola | Regulable
ciega) Fijacion de tres vidrios en muros
0 paredes
Fabricado en Acero Inoxidable
7 ST15 304
Cuatro puntos Para vidrio templado de 8-10mm
de espesor
Fijacion de cuatro vidrios en
muros o paredes
Fabricado en Acero Inoxidable
ST16 304
8 Cuatro puntos en Paravidrio templado de 8-10mm
angulo de espesor
Fijacion de cuatro vidrios en
angulo o paredes
Regulable
ST19 Fabricado en Acero Inoxidable
Giro superior 304
horizontal dos puntos | Para vidrio templado de 8-10mm
9 (base rectangular o | de espesor
redonda) Giro superior con pivot para
puerta
Regulable
ST20 Fabricado en Acero Inoxidable
10 Giro superiorvertical | 304
dos puntos (base Para vidrio templado de 8-10mm
rectangular o de espesor
redonda) Giro superior con pivot para
puerta
Soporte para divisiones @ sorviTomo
ST24 Fabricado en Acero Inoxidable
11 Giro superiorvertical | 304
cuatro puntos (base | Paravidriotemplado de 8-10mm
rectangular o de espesor
redonda) Soporte para pared 0
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NUmero Denominacién Caracteristicas Fotografia

Fabricado en Acero Inoxidable
304

12 Tiraderas Para vidrio templado de 8-12mm
de espesor

Fijacién de puertas de vidrio

Fabricado en Acero Inoxidable
304

13 Pestillo Para vidrio templado de 8-12mm
de espesor

Regulable

Fabricado en Acero Inoxidable
304 A
14 Viseras Para vidrio templado de 8-12mm
de espesor

Fijacion de vidrio a pared

ServiTorno

Fabricado en Acero Inoxidable
304
15 Templadores Regulable

3.1.6 Analisis ABC

Es importante determinar aquel producto que genere mas ingresos para la empresa,
como se expuso anteriormente, la empresa cuenta con una gran cantidad de
mecanizados metalicos, para ello se aplicd el analisis ABC con el objetivo de
categorizar a cada articulo segun su nivel de importancia econémica para la empresa.
Los resultados obtenidos se basan en la informacion financiera de ventas promedio

anuales del afio 2022 expuestos a continuacién en la Tabla 10.
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Tabla 10. Analisis ABC de la empresa ServiTorno del afio 2022

Producto CZ?]ﬂg?d Precio Valor Valor % | Acumulado| Categoria
ST1 2825 $ 7,00 | $ 19.775,00 | 32,00% 32,0%
ST15 658 $ 1550 | $ 10.199,00| 16,50% 48,5%

Pestillo 1032 $ 8,00 | $ 8.256,00| 13,36% 61,9%
ST9 687 $ 1100| $ 7.557,00| 12,23% 74,1%
ST11 537 $ 950 | $ 5.10150| 8,26% 82,3% B
ST20 120 $ 1400| $ 168000 2,72% 85,1% B
ST5 114 $ 1400| $ 1.596,00| 2,58% 87,6% B
ST16 104 $ 1500 | $ 1.560,00| 2,52% 90,2% B
ST19 107 $ 1200 | $ 1.284,00| 2,08% 92,3% B
ST3 88 $ 1200| $ 1.056,00| 1,71% 94,0% B

Templadores 112 $ 800 | $ 896,00 1,45% 95,4%

ST7 58 $ 1500 | $ 870,00 1,41% 96,8%

Viseras 118 $ 6,00 | $ 708,00 | 1,15% 98,0%

Tiraderas 28 $ 2250 | 3 630,00 | 1,02% 99,0%
ST24 34 $ 1850 | $ 629,00 1,02% 100,0%

TOTAL 6622 | ]$61.797,50 | 1000%

A continuacion, en la Figura 12 se muestra la grafica referente al analisis ABC en
base a los datos de la tabla expuesta previamente.

Analisis ABC
$20.000,00
£18.000,00
£16.000,00
$14.000,00
$12.000,00
$10.000,00

$8.000,00
$6.000,00
$4.000,00
$2.000,00

$-

Valorizacion
Frecuencia acumulada

Productos

Figura 12. Grafica ABC
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En base a la grafica ABC y a los datos expuestos en la Tabla 10 se identificaron 4
productos pertenecientes a la categoria A, los cuales representan el 74,1% de la
participacion, de manera complementaria tenemos 6 productos en la categoria B que

representan el 15% y 5 productos en la categoria C que representan el 5%

El presente trabajo investigativo se enfocd en el mecanizado metalico ST1 debido a
que el proceso productivo utiliza en menor proporcion la misma maquinaria y
recursos que los demas productos que fabrica la empresa ademas de representar una
oportunidad de evaluar los beneficios del modelo de gestion por procesos para
posteriormente ser replicado en los demas productos, existe también mayor
factibilidad para evaluar el proceso productivo debido a que su fabricacion se la

realiza diariamente debido a la alta demanda.

Adicionalmente se determind que la fabricacién y venta del mecanizado ST1
representa una mayor cantidad de ingresos para la empresa en comparacion con los
demas productos por lo que el estudio favorecera la estandarizacion del proceso del

producto més comercializado.

3.1.7 Producto de mayor demanda

El mecanizado ST1 es un mecanizado metéalico de fijacion que permite un soporte
del vidrio templado a cualquier superficie plana, se compone de elementos de anclaje
y pernos rigidos gque se insertan en la base, no transmite esfuerzos de un cristal a otro
lo que facilitalos disefios arquitecténicos. Para su fabricacion se cuenta con 3 piezas

mecanizadas y una placa base las cuales se entregan en un Unico empaque.

Placa metélica: Permite la sujecion del mecanizado a una superficie lisa, consta de 2
agujeros para el acople de tornillos por parte del usuario.

Fijador: Sirve para el ajuste del vidrio segun el espesor recomendado (8mm-10mm),
posee un roscado para facilitar la fijacion.

Cilindro: Permite ajustar la altura a la cual se fijara el vidrio templado con el
mecanizado.

Soporte: Sostiene al cilindro y sirve de union para la placa metélica.
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A continuacion, en la Figura 13 se exponen las dimensiones generales del producto.

50 mm

60 mm

32 mm

145 mm

e

5 mm

bl

L

40 mm |

Placa metalica

Figura 13. Dimensiones de los componentes

3.1.8 Descripcion del proceso productivo

Mediante las visitas presenciales realizadas en la empresa y observacion directa se

identificaron a los procesos que forman parte de la fabricacion del mecanizado

metalico ST1, dicha secuencia y descripcion se muestra en la Tabla 11 expuesta a

continuacion.

@ ServiTorno

1 Recepcion
de la
materia
prima

Tabla 11. Procesos de produccién

La entrada de la materiaprimaa la planta se
realiza por la puerta posterior, se recibe
aceroy acero inoxidable en forma de tubos
metalicos de 7 metros de largo de distintos
didmetros, ademas de aceite soluble para la
maquinaria, aceite de guia para el torno
CNC y accesorios para los mecanizados.
Posteriormente se lo almacena en el lugar
asignado en la planta.
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N.O

Nombre

Descripcion

Fotografia

Corte

El jefe de produccidn coloca los tubos de
acero y la lamina metélica en la sierra
mecanica y se realiza el corte en base al
tamafio requerido de cada componente
(cilindro, fijador, soporte y placa metalica),
una vez cortados, cada componente se
inspecciona para asegurar que las
dimensiones sean correctas y que no haya
defectos.

Perforado

En este proceso se utiliza la taladradora
mecanica para hacer agujeros precisos en la
placa metalica y cilindro, se seleccionan 2
brocas, una de 26mm paralas perforaciones
laterales de la placa y la perforacion central
del cilindro, ademas de una broca de 32 mm
para la perforacion central de la placay la
perforacion lateral del cilindroy se verifican
cada una de las perforaciones.

Roscado

Se realizaparael fijador en la capa externa
de la superficie mediante el desplazamiento
del porta buril que incluye una cuchilla que
va desprendiendo el material segin un
diametro definido, y para el cilindro se
realiza en la perforacion central
internamente a través del desplazamiento del
eje del torno mientras la cuchilla se
mantiene fija.

Lijado

Se trasladan los componentes a la zona de
lijado y se realiza mediante el uso de una
maquina lijadora parasuavizar la superficie
del metal, con esto se eliminan las
imperfecciones, al final se realiza una
verificacién general de los componentesy se
repite el proceso en caso de ser necesario.

Acabados

Se traslada la pieza a la zona de acabados
con el objetivo de mejorar la apariencia de
los componentes mediante la aplicacion de
un compuesto de brillo que se realiza de
manera manual, y realizar un acople manual
de los soportes plasticos en los extremos del
fijador.

Empacado

Los componentes se trasladan hacia el area
de empacado donde se une el soporte con el
cilindro de manera manual y se disefia la
cajaen base a las dimensionesdel producto,
posteriormente se los coloca en una caja, se
etiqueta la caja y se la guarda hasta la
entrega al cliente.
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3.1.9 Materia prima

Se refiere a los metales basicos y demas materiales que se utilizan para la fabricacion

de los mecanizados, se detallan a continuacién en la Tabla 12.

Tabla 12. Insumos utilizados

@Servi Torno

Materia Prima

Denominacion

Descripcion

Fotografia

Acero
inoxidable 304

La empresa adquiere acero inoxidable de en
forma de tubos metalicos y varillas para la
fabricacionde los mecanizados metalicos, y se
almacenan horizontalmente en las estanterias.

Aceite soluble

Se adquiere el aceite soluble para el
funcionamiento de la maquinaria, contiene
propiedades de enfriamiento y lubricacion lo
gue se considera vital para operaciones de
mecanizado que implican la eliminacion
rapida de grandes cantidades de metal.

Aceite de guias

Usado exclusivamente parala lubricacidn del
torno CNC, permite que la maquinaria trabaje
continuamente sin atascos o dafios de friccion
entre los componentes

Laminas
metalicas

Usado como base para que los mecanizados
metélicos sean adheridos a cualquier
superficie plana, se cortanen base al producto
que se va a fabricar.
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Denominacion Descripcion Fotografia

Se usa para el empaquetado final del producto
terminado, se opta por este material por

Cartdn representar una opcion econémica, versatil y
reciclable.

Soportes Se usa para evitar el contacto directo entre el

plasticos metal y el vidrio, se colocan 2 alrededor en los

extremos del fijador.

Compuesto de | Es una sustancia utilizada para dar brillo,
brillo quitar rayones, manchas, brindar una

apariencia estéticamente agradable y proteger

la superficie de los mecanizados metélicos.

3.1.10 Maquinaria utilizada

Al conocer como se realiza el proceso productivo es importante mencionar las
distintas maquinas y equipos que intervienen en la transformacion de la materia
prima en un producto terminado, estas maquinas son fundamentales para el proceso
de fabricacion, ya que permiten cortar, dar forma y ensamblar metales con precisién

y eficiencia. Se detallan a continuacion en la Tabla 13.

Tabla 13. Maquinaria utilizada

@Serw’Tomo . .
Maquinaria

Cantidad | Denominacion Caracteristicas Fotografia

Estructura: Cama rigida de una sola
1 Torno CNC pieza

Distorsion térmica minima

Velocidad de desplazamiento: 30m/min
Velocidad de Servotorreta: 0,1 s/paso
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Cantidad | Denominacién Caracteristicas Fotografia

Volteo: 355,6 mm

3 Torno mecanico | Paso de barra: 34,925

Potencia: 1,5 kW

Revoluciones: 2,000 RPM
Dimensiones 79”Lx 28-1/2 “W x 30”H

Capacidad de corte: @ max. 72 -
Rectangulo 70 x 60 mm.

2 Sierra Velocidad de alimentacién: 30 - 80
m/min.

Longitud Sierra de cinta: 1.335 mm.

Funcionamiento electromagnético

3 Taladradora Incluye portabrocas de 3 a 16 mm
Velocidad del husillo: 50-1450 rpm
Recorrido del husillo: 180 mm
Capacidad méaxima del taladro: 40 mm

Potencia: 0,5 CV
1 Lijadora Revoluciones: 2950 mm
Diametro maximo de la muela: 200 mm

3.1.11 Clasificacidon de los procesos

La clasificacion de los procesos segun su funcion dentro de la organizacion es una
practica esencial que permite organizar y categorizar los distintos procesos que se
llevan a cabo diariamente en la empresa, la importancia de clasificarlos radica en su
capacidad de proporcionar una vision clara y estructurada de como se lleva a cabo el

trabajo dentro de la organizacion.
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Se definen codificaciones alfanumeéricas para cada tipo de proceso con la finalidad de
facilitar su identificacién, para ello se tomara en cuenta las iniciales de proceso,

seguido de las iniciales de la clasificacion segun corresponda y un nimero en orden

ascendente.

PR-EG-## =  Procesos estratégicos
PR-OP-## =  Procesos operativos
PR-ST-## = Procesos de soporte
HH = Valor numérico

A continuacion, en la Tabla 14, se detalla la informacidn correspondiente a los

procesos estratégicos de la empresa.

Tabla 14. Procesos estratégicos

@59,-,,;1-0,-"0 Clasificacién de los procesos

Caodificacion Macroproceso Proceso Actividades

Planificar estrategias internas
de la organizacion.

Desarrollo del plan
Planificacion estratégica | estratégico.

Planificar actividades externas

PR-EG-01 Gestion de la organizacion.
Administrativa Establecer normativas de
trabajo.
Direccion gerencial Administracién de recursos.

Evaluar el rendimiento de la
organizacion.

Dirigir el trabajo del personal

Promocionar ofertas de
trabajo.

Reclutamiento y seleccion | Revisar  solicitudes  de
postulacion.

Entrevistar a los postulantes.

PR-EG-02 Gestion de recursos Establecer el salario base e

humanos incentivos para cada puesto.
Remuneracién

Revisar las asistencias e
inasistencias del personal.

Administrar beneficios
adicionales de ley.
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A continuacion, en la Tabla 15, se detalla la informacion correspondiente a los

procesos operativos de la empresa.

Tabla 15. Procesos operativos

@Serw’ Torno

Clasificacion de los procesos

Codificacion Macroproceso

Proceso

Descripcion

PR-OP-01 Produccion

Recepcidon de la materia
prima

Recibir materia prima.

Inspeccionar la materia
prima.

Almacenar materia prima.

Corte

Cortar los tubos metalicos
segin las dimensiones
definidas.

Cortar la lamina metalica
segin las dimensiones
definidas.

Perforado

Trazar los puntos a
perforar en los
componentes.

Realizar las perforaciones
en el cilindro y placa
metalica

Roscado

Realizar el roscado en el
exterior del fijador.

Realizar el roscado interno
en el centro del cilindro

Comprobar el roscado
entre los componentes.

Lijado

Lijar la superficie de los
componentes

Verificar la superficie de
los componentes

Acabados

Abrillantar los
componentes

Acopar soportes plasticos
al fijador

Empacado

Disefiar la caja para el
producto

Empaquetar el producto

Almacenar el
terminado

producto

A continuacién, en la Tabla 16 se detalla la informacion correspondiente a los

procesos de soporte de la empresa.
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Tabla 16. Procesos de soporte

@ ServiTorno

Clasificacion de los procesos

Codificacion

Macroproceso

Proceso

Descripcion

PR-ST-01

Gestion de compras

Evaluacion de proveedores

Investigar nuevos
proveedores

Verificar referencias y
reputacion de proveedores

Comparar precio, calidady
servicio de los proveedores

Adquisicion de insumos

Realizar pedidos a los
proveedores

PR-ST-02

Mantenimiento

Inspeccionde la maquinaria

Detectar ~ signos  de
desgaste o dafio

Probar la funcionalidad de
la maquinaria

Reemplazo de componentes

Identificar el componente
a ser reemplazado

Adquirir el nuevo
componente
Reemplazar el nuevo
componente

3.1.12 Mapa de procesos

Posterior a la categorizacion de las actividades se realiz6 el mapa de procesos

correspondiente a la empresa ServiTorno, el cual ayuda a representar graficamente la

relacion existente entre los distintos procesos ademas del flujo del trabajo que

permite el desarrollo de la actividad productiva de la organizacién. Se detalla en la

Tabla 17.
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Tabla 17. Mapa de procesos ServiTorno

@Serw’ Torno Mapa de procesos de la empresa ServiTorno
Elaborado por: Victor Tapia Revisado por: Ing. Christian Ortiz. Mg | Fecha de elaboracion: 08/10/2023
. Procesos Estratégicos
—_— A——
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administrativa recursos humanos

(D] P . D)
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— L
Q e
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3.1.13 Levantamiento de procesos

Se recopil6 informacién acerca de como se ejecutan cada uno de los procesos

operativos para la fabricacion de mecanizados metalicos, documentandolos mediante

la aplicacion de fichas de procesos, las cuales permitieron identificar, analizar y

registrar las actividades y su secuencia en el proceso productivo. Se levantd

informacion necesaria para diagnosticar el estado de los siete procesos operativos. En

la Tabla 18 se observa la abreviatura definida para cada proceso.

Tabla 18. Abreviaturas utilizadas

Abreviatura Proceso
L Levantamiento
P Proceso
RM Recepcion de materia prima
CT Corte
PR Perforado
RC Roscado
LJ Lijado
A Acabados
EC Empacado

En la Tabla 19 se muestrala codificacion empleada en las fichas de levantamiento de

procesos.

Tabla 19. Codificacion para el levantamiento de los procesos

Caodigo Denominacion
L-P-RM Levantamiento del proceso de recepcion de la materia prima
L-P-CT Levantamiento del proceso de corte
L-P-PR Levantamiento del proceso de perforado
L-P-RC Levantamiento del proceso de roscado
L-P-LJ Levantamiento del proceso de lijado
L-P-A Levantamiento del proceso de acabados
L-P-EC Levantamiento del proceso de empacado

A continuacién, en la Tabla 20 hasta la Tabla 26, se detalla el levantamiento de la

informacion de cada proceso operativo.
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Tabla 20. Levantamiento del proceso de recepcion de la materia prima

Ficha de levantamiento de procesos

@ServiTomo

Codigo: L-P-RM

Fecha de elaboracién: 8/10/2023

Versién: 1.0
Macroproceso: Proceso: Responsable:
Produccion Recepcion de materia Jefe financiero
prima Jefe de produccién

Elaborado por:
Victor Tapia

Revisado por:
Ing. Christian Ortiz. Mg

Objetivo del proceso: Receptar la materia prima y almacenarla en el lugar designado

Recursos: Humanos, materiales

Proveedores: Empresas comercializadoras de acero, aceites y accesorios para mecanizados.

Entradas: Materia prima

Salidas: Materia prima almacenada

Clientes: Proceso de corte, perforado, roscado, lijado, acabados y ensamble

N.° Actividad Observaciones

1 Recibir orden de compra -

2 Verificar disponibilidad del almacenamiento En caso de que no exista espacio se
asigna temporalmente una zona de
almacenamiento en la planta

3 Accionar el mecanismo de apertura de la puerta -

posterior

4 Descargar la materia prima del camion Se realiza de manera manual con
esfuerzo fisico

5 Verificar la cantidad recibida Se revisa si el proveedor cumplié con
la cantidad de material recibido, en
caso de que esté incompleta se
negocia el precio por la cantidad
actual

6 Inspeccionar la calidad del material Se realiza una prueba de iman, para
comprobar que el acero recibido sea
inoxidable

7 Almacenar la materia prima al lugar designado -
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Tabla 21. Levantamiento del proceso de corte

Ficha de levantamiento de procesos

Codigo: L-P-CT

ServiTorno

Fecha de elaboracién: 8/10/2023

Versién: 1.0
Macroproceso: Proceso: Responsable:
Produccion Corte Jefe de produccion

Elaborado por:
Victor Tapia

Revisado por:
Ing. Christian Ortiz. Mg

Objetivo del proceso: Seccionar la ldmina y tubos metalicos en base a dimensiones especificas

Recursos: Humanos, materiales, maquinaria

Proveedores: Proceso de recepcion de materia prima

Entradas: Tubos metalicos de 32mm, 50mm, lamina metélica y aceite soluble.

Salidas: Cilindro, fijador, soporte, placa metalica

Clientes: Proceso de perforado

N.° Actividad Observaciones
1 Verificar las dimensiones a cortar -
2 Trasladar los tubos metalicos (32 mm), (50 mm) | Se realiza manualmente
de diametro y la lamina metalica hacia la sierra
3 Suministrar aceite soluble a la sierra Verificar que la sierra se encuentre
apagada
4 Montar el tubo metélico de diametro (32 mm) en | Verificar que el tubo se encuentre
la sierra sujeto para evitar movimientos
durante el corte
5 Prender la sierra El operario debe contar con el equipo
de proteccién personal necesario
antes de encenderla
6 Cortar el tubo (145 mm) de longitud Mantenerse a una distancia de 1
metro mientras la sierra estd en
funcionamiento
7 Desmontar el tubo metélico -
8 Verificar las dimensiones del trozo cortado Si las dimensiones no coinciden se
(Soporte) realiza el corte nuevamente, al trozo
cortado se le denomina soporte
9 Montar el tubo metalico de didametro (50 mm) en -
la sierra
10 | Cortar el tubo (60mm) de longitud -
11 | Verificar las dimensiones del trozo cortado Si las dimensiones no coinciden se
(Cilindro) realiza el corte nuevamente, el trozo
cortado se denomina cilindro
12 Cortar el tubo (60mm) de longitud -
13 | Verificar las dimensiones del trozo cortado Si las dimensiones no coinciden se
(Fijador) realiza el corte nuevamente, el trozo
cortado se denomina fijador
14 | Montar la lamina metalica en la sierra -
15 | Cortar la lamina metalica -
16 | Verificar las dimensiones de la placa metdlica | Si las dimensiones no coinciden se
realiza el corte nuevamente
17 | Trasladar el material sobrante a bodega En caso de no haber material
sobrante se omite esta actividad
18 | Limpiar el &rea de trabajo -
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Tabla 22. Levantamiento del proceso de perforado

Ficha de levantamiento de procesos

Codigo: L-P-PR

@SE" Vi Torno Fecha de elaboracion: 8/10/2023

Versién: 1.0
Macroproceso: Proceso: Responsable:
Produccion Perforado Operario 1
Elaborado por: Revisado por:
Victor Tapia Ing. Christian Ortiz. Mg

Objetivo del proceso: Perforar el cilindro y placa metalica segun los requerimientos del producto.

Recursos: Humanos, materiales, maquinaria

Proveedores: Proceso de corte

Entradas: Cilindro, placa metélica, aceite soluble

Salidas: Cilindro perforado, placa metalica perforada

Clientes: Proceso de roscado

N.° Actividad

Observaciones

1 Trasladar la placa metélica y el cilindro hacia la
maquina de taladrado

2 Se realizasegun las dimensiones del
Trazar los puntos a perforar en la placa metalica | mecanizado metélico a fabricar

3 -
Montar la placa en la prensa del taladro

4 Se eligen para perforaciones de 26

Seleccionar las brocas a utilizar segun las
perforaciones definidas

mmy de 32 mm de didmetro

5 Ajustar la velocidad del husillo del taladro

Debe de ser de 60 revoluciones por
minuto

6 Colocar la broca de centro en el mandril
portabroca

7 Verificar la concentricidad con prueba de giro

Se realizaun reajuste en caso de que
se note inestable.

8 Alinear la punta de la broca con la interseccion
marcada en el extremo izquierdo

9 Refrigerar con aceite la punta de la broca

Aplicar el aceite sobre una franela'y
frotar la punta de la broca

10 | Perforar el extremo izquierdo

11 | Alinear la punta de la broca con la interseccion
marcada en el extremo derecho

12 Perforar el extremo derecho

13 Cambiar de broca para el perforado central

14 | Alinear la punta de la broca con la interseccion
central

15 | Perforar el centro de la placa

16 | Verificar el diametro de las perforaciones de la
placa metéalica

En caso de que no coincidan se
reprocesa la pieza

17 Desmontar la placa metalica

18 | Trazar el punto central y lateral a perforar en el
cilindro

19 Montar el cilindro en el torno

20 | Alinear la punta de la broca con la interseccion
lateral
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N.° Actividad Observaciones
21 Refrigerar con aceite la punta de la broca
La perforacion debe tener una leve
22 Perforar lateralmente el cilindro curvatura.
23 Cambiar la broca para el perforado central Se acopla la broca para perforacion
de 26 mm de diametro
24 | Alinear la punta de la broca con la interseccion -
central
25 Perforar el centro del cilindro -
En caso de que no coincida con las
26 | Verificar el didmetro de las perforaciones del dimensiones establecidas se
cilindro reprocesa el cilindro
27 Limpiar virutas -

Tabla 23. Levantamiento del proceso de roscado

Ficha de levantamiento de procesos

@ServiTomo

Codigo: L-P-RC

Fecha de elaboracion: 8/10/2023

Version: 1.0
Macroproceso: Proceso: Responsable:
Produccion Roscado Jefe de produccién
Elaborado por: Revisado por:
Victor Tapia Ing. Christian Ortiz. Mg

Objetivo del proceso: Proporcionar una forma helicoidal a la superficie interna del cilindro y
externa del fijador.

Recursos: Humanos, materiales, maquinaria

Proveedores: Proceso de perforado

Entradas: Cilindro perforado, fijador, aceite soluble

Salidas: Cilindro con rosca interior, fijador con rosca exterior

Clientes: Proceso de lijado

N.° Actividad Observaciones

1 Trasladar el cilindro y el fijador al torno -

2 Montar el fijador en el mandril del torno -

3 Ajustar el fijador en el mandril del torno con la -

llave mecéanica

4 Verificar si el torno dispone de aceite soluble En caso negativo adicionar 0,25 Its
de aceite soluble

5 Alinear la cuchilla Revisar la condicion de la cuchilla

6 Ajustar el torno para el roscado -

7 Encender el torno -

8 Rociar con aceite soluble la zona roscada -

9 Desplazar el portaburil para el roscado del fijador | Se realiza continuamente segun la
longitud de roscado necesaria

10 | Verificarel roscado mediante la pruebacon tuerca | Se insertaunatuercaal fijador parala
comprobar el roscado

11 Desmontar el fijador -

12 Montar el cilindro en el mandril del torno -
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N.O

Actividad

Observaciones

13 | Ajustarelcilindroen el mandriltorno conla llave -
mecanica
14 | Alinear la cuchilla con el centro interno del -
cilindro
15 | Ajustar el torno para el roscado Se realiza continuamente segun la
longitud de roscada interna necesaria
16 Desplazar el eje del torno parael roscado interior | Se une el cilindro y fijador para
del cilindro comprobar el roscado
17 | Verificar el roscado el cilindro mediante una -
prueba de atornillamiento
18 Desmontar el cilindro -

Tabla 24. Levantamiento del proceso de lijado

Ficha de levantamiento de procesos

@ServiTomo

Codigo: L-P-LJ

Fecha de elaboracion: 8/10/2023

Version: 1.0
Macroproceso: Proceso: Responsable:
Produccion Lijado Operario 2
Elaborado por: Revisado por:
Victor Tapia Ing. Christian Ortiz. Mg

Objetivo del proceso: Eliminar imperfecciones en la superficie de los componentes metalicos

Recursos: Humanos, materiales, maqguinaria

Proveedores: Proceso de roscado

Entradas: Cilindro con rosca, fijador con rosca, soporte y placa metéalica.

Salidas: Componentes lijados

Clientes: Proceso de acabados

N. Actividad Observaciones

1 Transportar los componentes a la zona de lijado -

2 Encender la maquina lijadora -

3 Lijar la placa metalica Se realiza en toda la superficie.

4 Lijar el fijador Se realiza en toda la superficie.

5 Lijar el cilindro Se realiza en toda la superficie.

6 Lijar el soporte Se realiza en toda la superficie.

7 Verificar la superficie de los componentes Se lijanuevamente el componente

que lo requiera.
8 Limpiar el area de trabajo -
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Tabla 25. Levantamiento del proceso de acabados

Ficha de levantamiento de procesos

Codigo: L-P-A

ServiTorno

Fecha de elaboracién: 8/10/2023

Versién: 1.0
Macroproceso: Proceso: Responsable:
Produccién Acabados Operario 3

Elaborado por:
Victor Tapia

Revisado por:
Ing. Christian Ortiz. Mg

Objetivo del proceso: Mejorar la calidad superficial de los componentes metalicos.

Recursos: Humanos, materiales, maquinaria

Proveedores: Proceso de lijado

Entradas: Componentes lijados

Salidas: Componentes con brillo

Clientes: Proceso de ensamble

N.°

Actividad

Observaciones

Trasladar los componentes a la zona de acabados

Aplicar compuesto de brillo a una franela

El operario debe utilizar mascarilla

Abrillantar la placa metalica

Abrillantar el fijador

Abrillantar el cilindro

Abrillantar el soporte

N0 WIN|F-

Inspeccionarel abrillantado de los componentes

Se realizael abrillantado nuevamente
en el componente que lo requiera

[ee)

Acoplar soportes plasticos al fijador

Limpiar residuos
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Tabla 26. Levantamiento del proceso de empacado

Ficha de levantamiento de procesos

Codigo: L-P-EC

@Ser Vi Torno Fecha de elaboracion: 8/10/2023

Versién: 1.0
Macroproceso: Proceso: Responsable:
Produccion Empacado Operario 2
Elaborado por: Revisado por:
Victor Tapia Ing. Christian Ortiz. Mg

Objetivo del proceso: Empacar los componentes metalicos para su almacenamiento

Recursos: Humanos, materiales, maquinaria

Proveedores: Proceso de acabados

Entradas: Componentes con brillo

Salidas: Producto empacado

Clientes: Clientes en general

N.° Actividad Observaciones

1 Trasladar los componentes a la zona de empacado -

N

Unir la placa metélica y el soporte manualmente -

3 Trazar las dimensiones para la caja Se realizaen base a las dimensiones
del producto

4 Armar la caja -

5 Empaquetar el producto -

6 Etiquetar la caja -

7 Inspeccionar empacado En caso de notar algin error se
realizan las correcciones respectivas

8 Almacenar el producto terminado Se almacena de manera temporal

previo a la entrega al cliente

3.2 Diagrama de recorrido

A continuacién, en la Figura 14 se representa visualmente el flujo del trabajo que se
lleva a cabo para la fabricacion del mecanizado metalico ST1, considerando la

distribucién actual de la planta de produccion de la empresa ServiTorno.
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Figura 14. Diagrama de recorrido de la empresa ServiTorno
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3.3 Estandarizacion del proceso de fabricacion del mecanizado metélico ST1

3.3.1 Diagramas de flujo para el proceso productivo

La estandarizacion tiene como objetivo establecer y mantener procedimientos,
métodos y practicas de trabajo constantesen la organizaciony contribuyea la mejora
de productividad y flexibilidad en la produccion. Una herramienta que contribuye a
la estandarizacion, son los diagramas de flujo los cuales cumplen con el objetivo
representar graficamente la secuencia de las actividades que son realizadas en cada

uno de los procesos. A continuacidn, se muestra en la Figura 15 hasta la Figura 21.

Recepcion de la materia prima

| Ordende ila :ar_ltidaq de
materia prima
H romera recibida es correcta?

: Verificar la No Negociar el precio Se rechaza la
: cantidad recibida " por [a cantidad ( materia prima
Recibir orden actual

de compra

Jefe financiero

Si

Verificar
disponibilidad de
almacenamiento

di LE:‘iﬁid d X Si Accionar el Descargar la
ensgloa\macéaw mecanismo de la materia prima
' puerta posteriar del camion

No

Inspeccionar la
calidad del
material

Asignar un lugar

£
'
S
g temporal en la ;La materia prima
= planta cumple con los No
g estandares de
& calidad?
B
Si

Almacenar la

materia prima

Figura 15. Diagrama de flujo del proceso de recepcion de materia prima
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Figura 16. Diagrama de flujo del proceso de corte
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Figura 17. Diagrama de flujo del proceso de perforado
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Figura 18. Diagrama de flujo del proceso de roscado
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Figura 20. Diagrama de flujo del proceso de acabados
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Figura 21. Diagrama de flujo del proceso de empacado

3.3.2 Cursogramas analiticos

Se utilizo los cursogramas analiticos con el objetivo de recopilar informacion de los
procesos operativos que se ejecutanen la empresa ServiTorno, en esta herramienta se
detallantodas las actividades necesarias para la ejecucion del proceso, las distancias
en los traslados entre zonas, y los tipos de actividades clasificadas en operacién,

transporte, espera, inspeccion y almacenaje que realiza el operario.

La toma de tiempos preliminares se basé en el calculo de un tiempo promedio
resultante de 5 muestras que se tomaron durante la ejecucion de cada una de las
actividades por cada proceso productivo, con el objetivo de tener una perspectiva
general acerca de la distribucion de los tiempos actuales. Para las distancias se
realizaron las mediciones directamente en la planta considerando su distribucion

actual, la cual se muestra en el layout expuesto en el Anexo G.
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Desde la Tabla 27 hasta la Tabla 33, se detalla el cursograma de cada uno de los

procesos.

Tabla 27. Cursograma analitico del proceso de recepcion de la materia prima

@Serwromo ServiTorno
Diagrama: 1 Material | | Operario | X | Equipo
Actual Resumen
Método Propuesto Actividad Actual Propuesto
Hoja: 1del Operacion O 3 -
Fecha: 11-10-2023 Transporte | = 0 -
Responsables | Jefe de produccidn, | Espera [ ) 0 -
jefe financiero
Proceso Recepcion de la | Inspeccion l 3 -
materia prima
Producto Mecanizado ST1 Almacenaje | W 1 -
Elaborado por | Victor Tapia Distancia (m) 26,85
Revisado por | Ing. Christian Ortiz. | Tiempo (S) 1884,19
Mg
N.° Descripcion de Cantidad | Distancia | Tiempo Simbolo
actividades (m) seq) O=[P [HV
1 | Recibir orden de 1 24550 | o |
compra S
2 | Verificar - 120,12 /_,'
disponibilidad del L]
almacenamiento
3 | Accionarel mecanismo - 130,07
de apertura de la puerta L4
posterior
4 | Descargar la materia | 20 varillas 62560 | @ | |
prima del camidn S
5 | Verificar la cantidad - 143,10
recibida +
6 | Inspeccionarlacalidad - 224,40 L
del material
7 | Almacenar la materia - 26,85 395,40 |
prima al lugar i
designado
Total 26,85 1884,19 | Minutos: 31,40
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Tabla 28. Cursograma analitico del proceso de corte

@59"”"”"0 ServiTorno
Diagrama: 2 Material | | Operario | X | Equipo
Actual Resumen
Método Propuesto Actividad Actual Propuesto
Hoja: ldel Operacién O 11 -
Fecha: 11-10-2023 Transporte | =) 2 -
Responsables | Jefe de producciéon | Espera [ ) 0 -
Proceso Corte Inspeccion ] 5 -
Producto Mecanizado ST1 Almacenaje | W 0 -
Elaborado por | Victor Tapia Distancia (m) 4,55 -
Revisado por | Ing. Christian Ortiz. | Tiempo (s) 471,20 -
Mg
N.© Descripcion de Cantidad | Distancia | Tiempo Simbolo
actividades (m) seq) O=[ [HV
1 | Verificar las -
dimensiones a cortar 29,10 \_/.
2 | Trasladar los tubos -
metalicos (32 mm), 1,24 15,00
(50 mm) de didmetro y
la lamina metélica
hacia la sierra (]
3 | Suministrar  aceite | 0,25 Its 2620 | o
soluble a la sierra
4 | Montar el tubo - 23,21 ®
metélico de diametro
(32 mm) en la sierra
5 | Prender lasierra - 1515 | @
6 | Cortar el tubo (145 | 1 pieza 46,78 l
mm)
de longitud
7 | Desmontar el tubo - 1054 |e—— | |
metalico ™
8 | Verificar las - 2
dimensiones del trozo 14,30 L —T |
cortado (Soporte) K
9 | Montar el tubo - l
metélico de didmetro 22,76
(50 mm) en la sierra
10 | Cortar el tubo (60mm) 1 pieza 45,10
de longitud T
Verificar las - J
11 | dimensiones del trozo 12,80 | —
cortado (Cilindro) (]
12 | Cortar el tubo (60mm) 1 pieza 44,22 o ! |
de longitud S
13 | Verificar las - J
dimensiones del trozo 12,70 P
cortado (Fijador) |
14 | Montar la lamina - °
metélica en la sierra 23,52
15 | Cortar la  lamina °
metalica 1 pieza 26,32

67




N.° Descripcion de Cantidad | Distancia | Tiempo Simbolo
actividades (m) seq) O=[ [HV
16 | Verificar las -
dimensionesde la placa 14,10 e
metalica i
17 | Trasladar el material - 4,2 26,80 l
sobrante a bodega T
18 | Limpiar el area de - l
trabajo 62,60
Total 5,44 471,2 Minutos: 7,85
Tabla 29. Cursograma analitico del proceso de perforado
@59"”70”10 ServiTorno
Diagrama: 3 Material | | Operario | X | Equipo
Actual Resumen
Método Propuesto Actividad Actual Propuesto
Hoja: ldel Operacion [@) 23 -
Fecha: 11-10-2023 Transporte | = 1 -
Responsables | Operario 1 Espera | ) 0 -
Proceso Perforado Inspeccion ] 3 -
Producto Mecanizado ST1 Almacenaje \v4 0 -
Elaborado por | Victor Tapia Distancia (m) 5.28 -
Revisado por | Ing. Christian Ortiz. | Tiempo (s) 750,40 -
Mg
N.© Descripcion de Cantidad | Distancia | Tiempo Simbolo
actividades (m) (seg) O=[P BV
1 | Trasladar la placa
metélica y el cilindro - 5,28 25,13 |-
hacia la maquina de
taladrado
2 | Trazar los puntos a -
perforar en la placa 18,67 ®
metalica
3 | Montar la placa en la - 21,83 °
prensa del taladro
4 | Seleccionar las brocas
a utilizar segin las | 2 brocas 24,72 L]
perforaciones definidas
5 | Ajustar lavelocidad del - 18,16 °
husillo del taladro
6 | Colocar la broca de -
centro en el mandril 30,64 e | |
portabroca. S
7 | Verificar la - J
concentricidad  con 26,21 L
. L —1
prueba de giro ]
8 | Alinear la punta de la -
broca con la 18,63
interseccién marcada
en el extremo izquierdo
9 | Refrigerar conaceite la - 7,20 °
punta de la broca
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N.° | Descripcion de | Cantidad | Distancia | Tiempo Simbolo
actividades (m) (seg) |O
10 | Perforar el extremo | 1 puntos 19,90
izquierdo T
Alinear la punta de la - l
11 | broca con la 14,49
interseccién marcada
en el extremo derecho
12 | Perforar el extremo 1 punto 19,85 °
derecho
13 | Cambiar de broca para - 14,49 ®
el perforado central
Alinear la punta de la -
14 | broca con la 18,23 °
interseccién central
15 | Perforar el centro de la - 45,89 J
placa T
16 | Verificar el diametro -
de las perforaciones de 20,45
la placa metalica A
17 | Desmontar la placa - 22,75 |
metélica ®
Trazar el punto central - i
18 | vy lateral a perforar en 20,68
el cilindro
19 | Montar el cilindroenel - 24,00
torno T
Alinear la punta de la - l
20 | broca con la 18,50
interseccion lateral
21 | Refrigerar con aceite la - J.
punta de la broca 7,90
22 | Perforar lateralmente el -
cilindro 12565 | ¢
23 | Cambiar la broca para - +
el perforado central 14,67
Alinear la punta de la - +
24 | broca con la 18,54
interseccién central
25 | Perforar el centro del - 70,12 L\
cilindro T
Verificar el diametro - e
26 | delas perforacionesdel 20,80 —T |
cilindro (
27 | Limpiar virutas - 6230 | @
Total 5,28 750,40 | Minutos: 12,50
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Tabla 30. Cursograma analitico del proceso de roscado

@59"”'70’"0 ServiTorno
Diagrama: 4 Material | | Operario | X | Equipo
Actual Resumen
Método Propuesto Actividad Actual Propuesto
Hoja: ldel Operacién O 14 -
Fecha: 11-10-2023 Transporte | =) 1 -
Responsables | Jefe de producciéon | Espera [ ) 0 -
Proceso Roscado Inspeccion ] 3 -
Producto Mecanizado ST1 Almacenaje | W 0 -
Elaborado por | Victor Tapia Distancia (m) 3,21 -
Revisado por | Ing. Christian Ortiz. | Tiempo (s) 44421 -
Mg
N.C Descripcion de Cantidad | Distancia | Tiempo Simbolo
actividades (m) seg) O=[IH[V
1 | Trasladarelcilindroy el - 3,21 15,15
fijador al torno J
2 | Montar el fijador en el - 17,60
mandril del torno f
3 | Ajustar el fijador en el -
mandril del torno con la 12,31 l\
Ilave mecénica I N
4 | Verificar si el torno - 20,12 J
dispone de aceite soluble I m—
5 | Alinear la cuchilla - 27,50 *
6 | Ajustar el torno para el - 38,34
roscado +
7 | Encender el torno - 10,00 [ ®
8 | Rociar con aceite soluble - 8,00
la zona roscada +
9 | Desplazar el porta buril - 75,27 L
para roscar el fijador R
10 | Verificar el roscado con - /l
la prueba con tuerca 16,79 o
11 | Desmontar el fijador 1700 | ¢
12 | Montar el cilindro en el 18,90 L
mandril del torno
13 | Ajustar el cilindro en el
mandril torno con la 13,40 1 d
llave mecénica
14 | Alinearlacuchillaconel 14,40 ®
centro  interno  del
cilindro
15 | Ajustar el torno para el 38,20
roscado T
16 | Desplazar el eje del torno L
para el roscado interior 57,60 1|
del cilindro ™
Verificar el roscado el /l
17 | cilindro mediante una 25,58
prueba de 1
atornillamiento
18 | Desmontar el cilindro 18,05 o
Total 3,21 44421 | Minutos: 7,40
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Tabla 31. Cursograma analitico del proceso de lijado

@59"”"”"0 ServiTorno
Diagrama: 5 Material | | Operario | X | Equipo
Actual Resumen
Método Propuesto Actividad Actual Propuesto
Hoja: ldel Operacién O 6 -
Fecha: 11-10-2023 Transporte | =) 1 -
Responsables | Operario 2 Espera [ ) 0 -
Proceso Lijado Inspeccion ] 1 -
Producto Mecanizado ST1 Almacenaje | W 0 -
Elaborado por | Victor Tapia Distancia (m) 14,92 -
Revisado por | Ing. Christian Ortiz. | Tiempo (s) 358,49 -
Mg
N.© Descripcion de Cantidad | Distancia | Tiempo Simbolo
actividades (m) seq) O=[ [HV

1 | Transportar los - 14,92 35,67

componentes a la zona J‘

de lijado ]
2 | Encender la maquina - 13,30 l

lijadora T
3 | Lijar la placa metélica - 3528 | e
4 | Lijar el fijador - 3890 | e
5 | Lijarelcilindro - 54,42 [
6 | Lijar el soporte 62,00 | @
7 | Verificar la superficie 50,64 )

de los componentes I —
8 | Limpiar el area de 68,28 d

trabajo
Total 14,92 358,49 | Minutos: 5,97
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Tabla 32. Cursograma analitico del proceso de acabados

@59"”"”"0 ServiTorno

Diagrama: 6 Material | | Operario | X | Equipo

Actual Resumen

Método Propuesto Actividad Actual Propuesto

Hoja: ldel Operacién O 7 -

Fecha: 11-10-2023 Transporte | =) 1 -

Responsables | Operario 3 Espera [ ) 0 -

Proceso Acabados Inspeccion ] 1 -

Producto Mecanizado ST1 Almacenaje | W 0 -

Elaborado por | Victor Tapia Distancia (m) 4,56 -

Revisado por | Ing. Christian Ortiz. | Tiempo (s) 323,98 -

Mg

N.© Descripcion de Cantidad | Distancia | Tiempo Simbolo

actividades (m) seq) O=[ [HV

1 | Trasladar los - 4,56 20,43
componentes a la zona —®
de acabados

2 | Aplicar compuesto de - 17,45
brillo a una franela ?

3 | Abrillantar la placa - 34,51 ®
metélica

4 | Abrillantar el fijador - 36,70 ®

5 | Abrillantar el cilindro - 46,42 g

6 | Abrillantar el soporte - 4916 | e_

7 | Inspeccionar el - 4
abrillantado de los 34,60 L —T |
componentes (

8 | Acoplar soportes 2 23,01
plasticos al fijador *

9 | Limpiar residuos - 6170 | @

Total 4,56 323,98 | Minutos: 5,39
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Tabla 33. Cursograma analitico del proceso de empacado

@59’ viTorno ServiTorno
Diagrama: 7 Material | | Operario | X | Equipo
Actual Resumen
Método Propuesto Actividad Actual Propuesto
Hoja: ldel Operacién O 5 -
Fecha: 11-10-2023 Transporte | =) 1 -
Responsables | Operario 2 Espera [ ) 0 -
Proceso Empacado Inspeccion ] 1 -
Producto Mecanizado ST1 Almacenaje | W 1 -
Elaborado por | Victor Tapia Distancia (m) 27,56 -
Revisado por | Ing. Christian Ortiz. | Tiempo (s) 353,41 -
Mg
N.© Descripcion de Cantidad | Distancia | Tiempo Simbolo
actividades (m) seq) O=[ [HV
1 | Trasladar los
componentes a la zona - 27,56 64,12 A
de empacado r
2 | Unirlaplacametlicay - 16,54 +
el soporte manualmente
3 | Trazar las dimensiones - 50,75
para la caja +
4 | Armar la caja - 5045 | e
5 | Empaquetar el - 30,27 T
producto
6 | Etiquetar la caja - 40,16
7 | Inspeccionarempacado - 60,83 ®
8 | Almacenarel producto - 40,29 N
terminado
Total 27,56 353,41 | Minutos: 5,89
a. Analisis de los cursogramas analiticos

Al determinar los valores de tiempo preliminares y distancia de cada una de las

actividades que se desarrolla en la produccion del mecanizado metalico ST1 se

expone un resumen de los datos obtenidos en la Tabla 34.

Tabla 34. Resumen de los cursogramas analiticos

Proceso O | = [ ) = Y | Distancia (m) | Tiempo (s)
Recepcionde materia prima 3 0 0 3 1 26,85 1884,19
Corte 11 2 0 5 0 5,44 471,20
Perforado 23 1 0 3 0 5,28 750,40
Roscado 14 1 0 3 0 3,21 44421
Lijado 6 1 0 1 0 14,92 358,49
Acabados 7 1 0 1 0 4,56 323,98
Empacado 5 1 0 1 1 27,56 353,41
Total 69 7 0 17 2 87,82 4585,88

Total (minutos) 76,43
Total (horas) 1,27 horas
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Como se observa en la Tabla 34, para la fabricacion del mecanizado metélico ST1
considerando todos los procesos se requieren de 76,43 minutos, es decir 1,27 horas
con un recorrido total de 87,82 metros, donde se identifico que la mayor cantidad de

actividades corresponden a operaciones con un total de 69.

Como el proceso de recepcion de materia prima se realiza una vez por semana en
contraste a los demas procesos que se realizan ciclicamente, no se lo considero para
el célculo de un tiempo de fabricacion regular, el cual tiene un tiempo de 0,75 horas
y mantiene una distancia total recorrida de 60,08 metros, Como el estudio se enfocd
en estudiar a los procesos se determind que no existen actividades de espera por lo
que el proceso productivo se ejecuta continuamente durante la jornada diaria de

trabajo. Se muestra en la Tabla 35.

Tabla 35. Tiempo regular de fabricacion

Proceso Distancia (m) Tiempo (s)
Corte 4,55 471,20
Perforado 5,28 750,40
Roscado 3,21 44421
Lijado 14,92 358,49
Acabados 4,56 323,98
Empacado 27,56 353,41
Total 60,08 2701,69
Tiempo regular (minutos) 45,03 minutos
Tiempo regular (horas) 0,75 horas

3.3.3 Estudio de tiempos

Se empled un estudio de tiempos para determinar los tiempos y ritmos de trabajo
asociados a la fabricacion del mecanizado metalico ST1, dicho estudio tiene como
objetivo determinar un tiempo estandar que servira como base a la empresa para
posteriores actividades de optimizacion, planificacion de la produccién y mejora

continua que aplique la organizacion.

Se establecié ademas el numero de observaciones necesarias para cada uno de los
procesos en base al criterio de General Electric Company expuesto en la Figura 6, el
cual define el numero de ciclos a cronometrar para cada una de las actividades en

funcion del tiempo de ejecucion, con el objetivo de reducir la variabilidad de los
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valores y asegurar una medicion precisa y confiable. A continuacién, en la Tabla 36

se muestra el nimero de observaciones correspondiente a cada proceso.

Tabla 36. Nimero de observaciones

N.C Proceso Tiempo de ciclo NuUmero de ciclos a
(minutos) cronometrar
1 | Recepciénde materiaprima 31,40 5
2 | Corte 7,85 10
3 | Perforado 12,50 8
4 | Roscado 7,40 10
5 | Lijado 5,97 10
6 | Acabados 5,39 10
7 | Empacado 5,89 10

a. Método de cronometraje

Se utilizo el método de cronometraje vuelta a cero el cual facilita el registro de la
informacion y consiste en que el cronémetro se reinicia a cero cuando transcurre un
evento o lapso que se estd midiendo, es Gtil para medir actividades que ocurren en

secuencia o ciclos repetitivos.
b. Seleccion del operario

Se selecciono al jefe de produccion y a los tres operarios de planta, quienes se
encargan de la fabricacion del mecanizado metalico ST1. Los operarios mantuvieron
un desenvolvimiento normal en la ejecucion de sus tareas para la toma optima de los

tiempos.
C. Valoracion del ritmo del trabajo

Se valord el ritmo de trabajo del jefe de produccién y de los tres operarios en base al
sistema Westinghouse el cual se muestra en Tabla 2, analizando cuatro factores los

cuales son: Esfuerzo consistencia, habilidades y condiciones.

A continuacion, en la Tabla 37, se muestra el calculo del factor de desempefio para
cada operario.
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Tabla 37. Célculo del ritmo del trabajo

Valoracion del desempefio

Operario Habilidad | Esfuerzo | Condiciones | Consistencia | Total Fr
Jefe de produccion +0.08 +0.08 +0.02 +0.01 0,19 1,19
Operario 1 +0.06 +0.05 +0.02 0.00 0,13 | 1,13
Operario 2 +0.03 +0.02 +0.02 +0.01 0,08 | 1,08
Operario 3 +0.06 +0.02 0.00 0.00 0,08 | 1,08
d. Tiempo normal

Para determinar el tiempo normal se utilizd la ecuacion (1) y se refiere al tiempo que

un trabajador necesita para completar una determinada actividad en condiciones

normales de trabajo.

e. Codificacién de actividades

Se realiz6 una codificacion para cada una de las actividades del proceso productivo
con la finalidad de facilitar la identificacion en las fichas del estudio de tiempos, para
ello se incluyo siglas de la denominacion inicial de cada proceso, seguido de un

guion de separacion y un nimero ordenado, se muestra a continuacion en la Tabla

38.
Tabla 38. Codificacion para cada proceso
Caodificacion de las actividades
Recepcidn de materia prima
N.C Actividad Cddigo
1 | Recibir orden de compra RM-1
2 | Verificar disponibilidad del almacenamiento RM-2
3 | Accionar el mecanismo de apertura de la puerta posterior RM-3
4 | Descargar la materia prima del camion RM-4
5 | Verificar la cantidad recibida RM-5
6 | Inspeccionar la calidad del material RM-6
7 | Almacenar la materia prima al lugar designado RM-7
Corte
1 | Verificar las dimensiones a cortar CT-1
2 | Trasladar los tubos metalicos (32 mm), (50 mm) de diametro y la CT-2
lamina metélica hacia la sierra
3 | Suministrar aceite soluble a la sierra CT-3
4 | Montar el tubo metalico de didmetro (32 mm) en la sierra CT-4
5 | Prender la sierra CT-5
6 | Cortar el tubo (145 mm) de longitud CT-6
7 | Desmontar el tubo metélico CT-7
8 | Verificar las dimensiones del trozo cortado (Soporte) CT-8
9 | Montar el tubo metélico de didmetro (50 mm) en la sierra CT-9
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10 | Cortar el tubo (60mm) de longitud CT-10
11 | Verificar las dimensiones del trozo cortado (Cilindro) CT-11
N.C Actividad Cddigo
12 | Cortar el tubo (60mm) de longitud CT-12
13 | Verificar las dimensiones del trozo cortado (Fijador) CT-13
14 | Montar la lamina metélica en la sierra CT-14
15 | Cortar la ldamina metélica CT-15
16 | Verificar las dimensiones de la placa metalica CT-16
17 | Trasladar el material sobrante a bodega CT-17
18 | Limpiar el area de trabajo CT-18
Perforado
1 | Trasladar la placa metalicay el cilindro haciala maquina de taladrado PR-1
2 | Trazar los puntos a perforar en la placa metélica PR-2
3 | Montar la placa en la prensa del taladro PR-3
4 | Seleccionar las brocas a utilizar segin las perforaciones definidas PR-4
5 | Ajustar la velocidad del husillo del taladro PR-5
6 | Colocar la broca de centro en el mandril portabroca PR-6
7 | Verificar la concentricidad con prueba de giro PR-7
8 | Alinear lapuntade labroca con la interseccion marcadaen el extremo PR-8
izquierdo
9 | Refrigerar con aceite la punta de la broca PR-9
10 | Perforar el extremo izquierdo PR-10
11 | Alinear la puntade labroca con la interseccion marcadaen el extremo PR-11
derecho
12 | Perforar el extremo derecho PR-12
13 | Cambiar de broca para el perforado central PR-13
14 | Alinear la punta de la broca con la interseccién central PR-14
15 | Perforar el centro de la placa PR-15
16 | Verificar el diametro de las perforaciones de la placa metélica PR-16
17 | Desmontar la placa metéalica PR-17
18 | Trazar el punto central y lateral a perforar en el cilindro PR-18
19 | Montar el cilindro en el torno PR-19
20 | Alinear la punta de la broca con la interseccion lateral PR-20
21 | Refrigerar con aceite la punta de la broca PR-21
22 | Perforar lateralmente el cilindro PR-22
23 | Cambiar la broca para el perforado central PR-23
24 | Alinear la punta de la broca con la interseccidn central PR-24
25 | Perforar el centro del cilindro PR-25
26 | Verificar el diametro de las perforaciones del cilindro PR-26
27 | Limpiar virutas PR-27
Roscado

1 | Trasladar el cilindro y el fijador al torno RC-1
2 | Montar el fijador en el mandril del torno RC-2
3 | Ajustar el fijador en el mandril del torno con la llave mecénica RC-3
4 | Verificar si el torno dispone de aceite soluble RC-4
5 | Alinear la cuchilla RC-5
6 | Ajustar el torno para el roscado RC-6
7 | Encender el torno RC-7
8 | Rociar con aceite soluble la zona roscada RC-8
9 | Desplazar el porta buril para el roscado del fijador RC-9
10 | Verificar el roscado mediante la prueba con tuerca RC-10
11 | Desmontar el fijador RC-11
12 | Montar el cilindro en el mandril del torno RC-12
13 | Ajustar el cilindro en el mandril torno con la llave mecénica RC-13
14 | Alinear la cuchilla con el centro interno del cilindro RC-14
15 | Ajustar el torno para el roscado RC-15
16 | Desplazar el eje del torno para el roscado interior del cilindro RC-16
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17 | Verificarel roscado el cilindro mediante una prueba de atornillamiento RC-17
18 | Desmontar el cilindro RC-18
Lijado
1 | Transportar los componentes a la zona de lijado LJ-1
2 | Encender la maquina lijadora LJ-2
3 | Lijar la placa metélica LJ-3
4 | Lijar el fijador LJ-4
5 | Lijar el cilindro LJ-5
6 | Lijar el soporte LJ-6
7 | Verificar la superficie de los componentes LJ-7
8 | Limpiar el area de trabajo LJ-8
Acabados
1 | Trasladar los componentes a la zona de acabados A-1
2 | Aplicar compuesto de brillo a una franela A-2
3 | Abrillantar la placa metalica A-3
4 | Abrillantar el fijador A-4
5 | Abrillantar el cilindro A-5
6 | Abrillantar el soporte A-6
7 | Inspeccionar el abrillantado de los componentes A-7
8 | Acoplar soportes plésticos al fijador A-8
9 | Limpiar residuos A-9
Empacado
1 | Trasladar los componentes a la zona de empacado EC-1
2 | Unir la placa metélica y el soporte manualmente EC-2
3 | Trazar las dimensiones para la caja EC-3
4 | Armar la caja EC-4
5 | Empaquetar el producto EC-5
6 | Etiquetar la caja EC-6
7 | Inspeccionar empacado EC-7
8 | Almacenar el producto terminado EC-8

3.3.4 Suplementos

Existen suplementos constantes para todos los procesos y se clasifican en
necesidades personales que se refieren a las actividades humanas basicas inevitables
que el operario necesita realizar durante su jornada laboral, y en fatiga que hace
referencia a una disminucion del rendimiento como respuesta natural del cuerpo al
esfuerzo fisico o mental que tiene el operario en su entorno del trabajo. Dichos

suplementos contribuyen a obtener una estimacién mas realista sobre el tiempo de

ejecucion de una tarea.

Para establecer los suplementos de cada proceso se tomé en cuenta los valores
definidos por la OIT expuesto en la Tabla 3, dichos suplementos estan enfocados a

compensar la fatiga y permitir un tiempo de descanso para el operador. Veéase a

continuacion desde la Tabla 39 hasta la Tabla 45
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Tabla 39. Suplementos para el proceso de recepcion de la materia prima

@se’ viTorno CALCULO DE SUPLEMENTOS
Proceso: Recepcion de la materia prima
Elaborado por: | Victor Tapia NUmero:1
Género: Masculino
Clasificacion Suplementos Hombre | Mujer
Suplementos Necesidades personales 5 -
constantes Fatiga 4 -
Trabajo de pie 2 -
Postura anormal 2 -
Uso de fuerza 3 -
lluminacion 0 --
Suplementos | Condiciones atmosféricas 0 -
variables Tension visual 0 -
Ruido 0 -
Tension mental 1 -
Monotonia mental 0 -
Monotonia fisica 0 -
Total % 0,17 -

Descripcion: El proceso se lo ejecuta de pie, en donde existe una postura con
inclinacion del cuerpo al descargar la materia prima del camion, el esfuerzo fisico es
equivalentea 7,5 Kg referente al peso de la materiaprima, y existe monotonia mental

al ser un proceso complejo.

Tabla 40. Suplementos para el proceso de corte

@ServiTomo .
CALCULO DE SUPLEMENTOS
Proceso: Corte
Elaborado por: | Victor Tapia NUmero:2
Género: Masculino
Clasificacion Suplementos Hombre | Mujer
Suplementos Necesidades personales 5 -
constantes Fatiga 4 -
Trabajo de pie 2 -
Suplementos Postura anormal 2 -
variables Uso de fuerza 1 -
lluminacion 0 --
Condiciones atmosféricas 0 -
Tension visual 2 -
Suplementos Ruido 5 -
variables Tensi6n mental 1 -
Monotonia mental 0 -
Monotonia fisica 0 -
Total % 0,22 -
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Descripcion: El proceso se lo ejecuta de pie al usar la sierra mecéanica, en donde
existe una postura incomoda con inclinacion del cuerpo para verificar continuamente
mientras se realiza el corte con la sierra, el esfuerzo fisico es equivalente a 5 Kg
referente al peso de los tubos metélicos, lamina metalica y aceite soluble, existe
tension visual al ser un trabajo de precision, existen sonidos intermitentes cuando la

sierra va cortando el material y tensién mental al ser un trabajo que se repite varias

Veces.
Tabla 41. Suplementos para el proceso de perforado
@ServiTomo ’
CALCULO DE SUPLEMENTOS
Proceso: Perforado
Elaborado por: | Victor Tapia NUmero:3
Género: Masculino
Clasificacion Suplementos Hombre | Mujer
Suplementos Necesidades personales 5 -
constantes Fatiga 4 -
Trabajo de pie 2 -
Postura anormal 2 -
Uso de fuerza 0 -
lluminacion 0 --
Suplementos [ Condiciones atmosféricas 0 -
variables Tensidn visual 0 -
Ruido 5 -
Tension mental 1 -
Monotonia mental 0 -
Monotonia fisica 0
Total % 0,19 -

Descripcion: El proceso se lo ejecuta de pie al usar la taladradora, en donde existe
una postura incémoda con inclinacién del cuerpo mientras se verifican
continuamente las perforaciones, el esfuerzo fisico es equivalente a 2,5 Kg por el
material trasladado, existen sonidos intermitentes cuando la taladradora va

perforando el metal y tension mental debido a que se debe repetir varias veces.

Tabla 42. Suplementos para el proceso de roscado

@ServiTomo )
CALCULO DE SUPLEMENTOS
Proceso: Roscado
Elaborado por: | Victor Tapia NUmero:4
Género: Masculino
Clasificacion Suplementos Hombre | Mujer
Suplementos Necesidades personales 5 -
constantes Fatiga 4 -

80




Clasificacion Sup

lementos Hombre

Trabajo de pie

N

Postura anormal

Uso de fuerza

lluminacion

Suplementos

Condiciones atmosféricas

variables Tensidn visual

Ruido

Tensién mental

Monotonia mental

Monotonia fisica

OO |IN(NO|lo|o|IN

Total %

o
[N

Descripcién: El proceso se lo ejecut

postura incomoda con inclinacién del

a de pie al usar el torno, en donde existe una

cuerpo al ir desplazando el eje del torno para

roscar el fijador y cilindro, no existe esfuerzo fisico, existe sonido continuo cuando el

torno va mecanizando las piezas y tension mental al ser un trabajo en el que se

necesita gran precision.

Tabla 43. Suplementos para el proceso de lijado

@ServiTomo

CALCULO DE SUPLEMENTOS

Proceso: Lijado
Elaborado por: | Victor Tapia NUmero:5
Género: Masculino
Clasificacion Suplementos Hombre | Mujer
Suplementos Necesidades personales 5 -
constantes Fatiga 4 -
Trabajo de pie 2 -
Postura anormal 0 -
Uso de fuerza 0 -
lluminacion 0 --
Suplementos | Condiciones atmosféricas 0 -
variables Tension visual 2 -
Ruido 5 -
Tensién mental 1 -
Monotonia mental 0 -
Monotonia fisica 0
Total % 0,19 -

Descripcidn: EIl proceso se lo ejecuta de pie al usar la lijadora fija, en donde existe

una postura ligeramente incomoda sin inclinacion durante las actividades, no existe

esfuerzo fisico, existe tension visu
desprendido, existe un sonido interm

mental al ser un trabajo en el que se n

al por la presencia de material particulado
itente cuando se va lijando el metal y tension

ecesita gran precision.
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Tabla 44. Suplementos para el proceso de acabados

@ServiTomo ;
CALCULO DE SUPLEMENTOS
Proceso: Acabados
Elaborado por: | Victor Tapia NUmero:6
Género: Masculino
Clasificacion Suplementos Hombre | Mujer
Suplementos Necesidades personales 5 -
constantes Fatiga 4 -
Trabajo de pie 2 -
Postura anormal 0 -
Uso de fuerza 0 -
lluminacion 0 --
Suplementos | Condiciones atmosféricas 0 -
variables Tension visual 0 -
Ruido 0 -
Tensién mental 0 -
Monotonia mental 0 -
Monotonia fisica 0
Total % 0,11 -

Descripcion: El proceso se lo ejecuta de pie al realizar el abrillantado de manera
manual, en donde existe una postura ligeramente incomoda sin inclinacién, no existe

esfuerzo fisico, no existe un sonido constante y se considera un proceso simple.

Tabla 45. Suplementos para el proceso de empacado

@ServiTomo CALCULO DE SUPLEMENTOS
Proceso: Acabados
Elaborado por: | Victor Tapia Numero:7
Género: Masculino
Clasificacion Suplementos Hombre | Mujer
Suplementos Necesidades personales 5 -
constantes Fatiga 4 -
Trabajo de pie 2 -
Postura anormal 0 -
Uso de fuerza 0 -
lluminacion 0 --
Suplementos [ Condiciones atmosféricas 0 -
variables Tension visual 0 -
Ruido 0 -
Tensién mental 0 -
Monotonia mental 1 -
Monotonia fisica 0
Total % 0,12 -

Descripcion: El proceso se lo ejecuta de pie en la zona de empacado, en donde

existe una postura ligeramente incomoda, no existe tension visual al ser un trabajo de
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poca precision, no existe un sonido constante debido a que netamente son labores
manuales y se considera un trabajo bastante monétono por la repeticion de

actividades.

3.3.5 Célculo del tiempo estandar

Mediante el calculo del tiempo normal y considerando el valor de suplemento que se
determind para cada uno de los procesos se obtuvo el tiempo estandar utilizando la

ecuacion (2), a partir del célculo de varios parametros relacionados al estudio del

trabajo.

La denominacion para cada uno de los parametros se muestraen base a las siguientes

abreviaturas:

Donde:

TT: Tiempo total

TP: Tiempo promedio
FD: Factor de desempefio
TN: Tiempo normal

S: Suplementos

TS: Tiempo estandar.

A continuacidn, desde la Tabla 46 hasta la Tabla 52, se muestra un resumen del
estudio de tiempos, los valores de cada ciclo cronometrado para los procesos se

muestran desde el Anexo | hasta el Anexo N.
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Tabla 46. Resumen de tiempos para el proceso de recepcion de la materia prima

@ServiTomo

Resumen del estudio de tiempos

Recepcion de materia prima

Actividad TT TP FD| TN S TS
RM-1 121719 243,44 1,19 | 289,69 | 0,17 | 338,94
RM-2 630,38 126,08 1,19 | 150,03 | 0,17 | 17554
RM-3 644,28 128,86 11915334 0,17 | 17941
RM-4 3113,23 622,65 1,19 | 740,95 | 0,17 | 866,91
RM-5 732,47 146,49 11917433 0,17 | 203,96
RM-6 1158,52 231,70 1,19 [ 275,73 0,17 | 322,60
RM-7 194855 389,71 119 | 463,75 | 0,17 | 542559

TOTAL (s) 944462 2629,95

TOTAL (min) 157,41 43,83

TT: Tiempo total; TP: Tiempo promedio; FD: Factor de desempefio; TN: Tiempo normal; S:

Suplementos; TS: Tiempo estandar.

Tabla 47. Resumen de tiempos para el proceso de corte

@ServiTomo

Resumen del estudio de tiempos

Corte
Actividad TT TP FD| TN S TS

CT-1 303,48 30,35 1,19 | 36,11 | 0,22 | 44,06
CT-2 154,70 15,47 1,19 | 1841 | 0,22 | 22,46
CT-3 268,20 26,82 1,19 | 31,92 | 0,22 | 38,94
CT-4 229,34 22,93 1,19 | 27,29 | 0,22 | 33,30
CT-5 172,43 17,24 1,19 | 20,52 | 0,22 | 25,03
CT-6 470,26 47,03 1,19 | 55,96 | 0,22 | 68,27
CT-7 126,47 12,65 1,19 | 15,05 | 0,22 | 18,36
CT-8 145,42 14,54 1,19 | 17,30 | 0,22 | 21,11
CT-9 223,32 22,33 1,19 | 26,58 | 0,22 | 32,42
CT-10 453,50 4535 1,19 | 53,97 | 0,22 | 65,84
CT-11 132,84 13,28 1,19 | 15,81 | 0,22 | 19,29
CT-12 433,68 4337 1,19 | 51,61 | 0,22 | 62,96
CT-13 144,53 14,45 1,19 | 17,20 | 0,22 | 20,98
CT-14 236,54 23,65 1,19 | 28,15 | 0,22 | 34,34
CT-15 263,55 26,36 1,19 | 31,36 | 0,22 | 38,26
CT-16 121,61 12,16 1,19 | 14,47 | 0,22 | 17,66
CT-17 268,27 26,83 1,19 | 31,92 | 0,22 | 38,95
CT-18 628,50 62,85 1,19 | 74,79 | 0,22 | 91,25
TOTAL (s) 4776,64 69348
TOTAL (min) 79,61 11,56

TT: Tiempo total; TP: Tiempo promedio; FD: Factor de desempefio; TN: Tiempo normal; S:

Suplementos; TS: Tiempo estandar.
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Tabla 48. Resumen de tiempos para el proceso de perforado

@ServiTomo

Resumen del estudio de tiempos

Perforado
Actividad TT TP FD| TN S TS
PR-1 203,72 25,47 1,13 | 28,78 | 0,19 | 34,24
PR-2 146,73 18,34 1,13 | 20,73 | 0,19 | 24,66
PR-3 172,53 21,57 1,13 | 24,37 [0,19| 29,00
PR-4 190,52 23,82 1,13 | 26,91 | 019 | 32,02
PR-5 159,79 19,97 1,13 | 22,57 | 0,19 | 26,86
PR-6 24591 30,74 1,13 | 34,73 | 019 | 41,33
PR-7 208,14 26,02 1,13 | 29,40 | 0,19 | 34,99
PR-8 153,48 19,19 1,13 ] 21,68 [ 019 25,80
PR-9 60,95 7,62 1,13| 861 [019| 10,25
PR-10 172,70 21,59 1,13 | 24,39 | 0,19 | 29,03
PR-11 122,42 15,30 1,13 | 17,29 | 0,19 | 20,58
PR-12 152,61 19,08 1,13 | 21,56 | 0,19 | 25,65
PR-13 118,47 14,81 1,13 | 16,73 | 0,19 | 19,91
PR-14 148,28 18,53 1,13 | 2094 [ 019 24,92
PR-15 364,35 45,54 1,13 | 51,46 | 0,19 61,24
PR-16 170,20 21,28 1,13 | 24,04 | 019| 28,61
PR-17 168,06 21,01 1,13 | 23,74 | 0,19 | 28,25
PR-18 163,05 20,38 1,13 | 23,03 | 019 | 27,41
PR-19 192,69 24,09 1,13 | 27,22 | 019 32,39
PR-20 152,03 19,00 1,13 | 21,47 [ 019| 2555
PR-21 62,88 7,86 1,13 888 |019| 10,57
PR-22 1002,76 125,35 1,13 | 141,64 | 0,19 | 168,55
PR-23 124,82 15,60 1,13 | 17,63 | 0,19 | 20,98
PR-24 149,52 18,69 1,13 | 21,12 | 019 | 25,13
PR-25 564,01 70,50 1,13 | 79,67 | 0,19 | 94,80
PR-26 173,30 21,66 1,13 | 24,48 [ 019 29,13
PR-27 492 87 61,61 1,13 ] 69,62 | 019 82,84
TOTAL (s) 6036,79 1014,69
TOTAL (min) 100,61 16,91

TT: Tiempo total; TP: Tiempo promedio; FD: Factor de desempefio; TN: Tiempo normal; S:
Suplementos; TS: Tiempo estandar.
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Tabla 49. Resumen de tiempos para el proceso de roscado

@ServiTamo

Resumen del estudio de tiempos

Roscado
Actividad TT TP FD | TN S TS
RC-1 157,38 15,74 1,19 | 18,73 |0,18| 22,10
RC-2 180,41 18,04 1,19 | 21,47 | 0,18 25,33
RC-3 117,93 11,79 1,19 | 14,03 | 0,18 | 16,56
RC-4 192,95 19,30 1,19 | 22,96 | 0,18 27,09
RC-5 278,01 27,80 1,19 | 33,08 | 0,18 | 39,04
RC-6 381,23 38,12 1,19 | 45,37 | 0,18 | 53,53
RC-7 101,72 10,17 1,19 | 12,10 | 0,18 | 14,28
RC-8 86,43 8,64 1,19 | 10,29 | 0,18 | 12,14
RC-9 762,38 76,24 1,19 | 90,72 | 0,18 | 107,05
RC-10 172,54 17,25 1,19 | 20,53 | 0,18 | 24,23
RC-11 174,60 17,46 1,19 | 20,78 | 0,18 | 24,52
RC-12 191,06 19,11 1,19 | 22,74 |1 0,18 | 26,83
RC-13 151,49 15,15 1,19 | 18,03 | 0,18 | 21,27
RC-14 136,59 13,66 1,19 | 16,25 | 0,18 | 19,18
RC-15 375,20 37,52 1,19 | 44,65 | 0,18 52,69
RC-16 575,49 57,55 1,19 | 68,48 | 0,18 | 80,81
RC-17 264,55 26,46 1,19 | 31,48 | 0,18 | 37,15
RC-18 196,12 19,61 1,19 | 23,34 | 0,18 | 27,54
TOTAL (s) 4496,08 631,34
TOTAL (min) 74,93 10,52

TT: Tiempo total; TP: Tiempo promedio; FD: Factor de desempefio; TN: Tiempo normal; S:
Suplementos; TS: Tiempo estandar.

Tabla 50.Resumen de tiempos para el proceso de lijado

@ServiTomo

Resumen del estudio de tiempos

Lijado

Actividad TT TP |FD| TN | S | TS
LJ-1 355,13 35,51 1,08 | 38,35 | 0,19 | 45,64
LJ-2 140,13 14,01 1,08 15,13 | 0,19 | 18,01
LJ-3 343,43 34,34 1,08 | 37,09 | 0,19 | 44,14
LJ-4 377,77 37,78 1,08 | 40,80 | 0,19 | 48,55
LJ-5 544,97 54,50 1,08 | 58,86 | 0,19 | 70,04
LJ-6 638,22 63,82 1,08 | 68,93 | 0,19 | 82,02
LJ-7 503,91 50,39 1,08 | 54,42 | 0,19 | 64,76
LJ-8 675,78 67,58 1,08 | 72,98 | 0,19 | 86,85
TOTAL (s) 3579,34 460,01
TOTAL (min) 59,66 7,66

TT: Tiempo total; TP: Tiempo promedio; FD: Factor de desempefio; TN: Tiempo normal; S:
Suplementos; TS: Tiempo estandar.
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Tabla 51.Resumen de tiempos para el proceso de acabados

Servi Resumen del estudio de tiempos
@ erviTorno
Acabados
Actividad TT TP FD| TN | S | TS
A-1 214,08 21,41 1,08 | 23,12 | 0,11 | 25,67
A-2 198,36 19,84 1,08 | 21,43 | 0,11 | 23,78
A-3 348,19 34,82 1,08 | 37,61 | 0,11 | 41,74
A-4 371,14 37,11 1,08 | 40,08 | 0,11 | 44,49
A-5 465,10 46,51 1,08 | 50,23 | 0,11 | 55,76
A-6 476,20 47,62 1,08 | 51,43 | 0,11 | 57,09
A-7 332,81 33,28 1,08 | 3594 | 0,11 | 39,90
A-8 246,85 24,69 1,08 | 26,67 | 0,11 | 29,60
A-9 610,20 61,02 1,08 | 6590 | 0,11 | 73,15
TOTAL (s) 3262,93 391,18
TOTAL (min) 54,38 6,51
TT: Tiempo total; TP: Tiempo promedio; FD: Factor de desempefio; TN: Tiempo normal; S:
Suplementos; TS: Tiempo estandar.

Tabla 52. Resumen de tiempos para el proceso de empacado

@ ServiTorno Resumen del estudio de tiempos
Empacado
Actividad TT TP |FD| TN | S | TS
EC-1 635,39 63,54 1,08 | 68,62 | 0,12 | 76,86
EC-2 153,54 15,35 1,08 | 16,58 | 0,12 | 18,57
EC-3 498,83 49,88 1,08| 53,87 | 0,12 | 60,34
EC-4 514,73 51,47 1,08 | 5559 | 0,12 | 62,26
EC-5 313,71 31,37 1,08 33,88 | 0,12 | 37,95
EC-6 409,28 40,93 1,08| 44,20 | 0,12 | 49,51
EC-7 600,63 60,06 1,08 | 64,87 | 0,12 | 72,65
EC-8 415,20 41,52 1,08| 44,84 | 0,12 | 50,22
TOTAL (s) 3541,31 428,36
TOTAL (min) 59,02 7,14
TT: Tiempo total; TP: Tiempo promedio; FD: Factor de desempefio; TN: Tiempo normal; S:
Suplementos; TS: Tiempo estandar.

Andlisis del estudio de tiempos

Al finalizar el estudio de tiempos se determin0 un tiempo estandar para cada uno de
los procesos relacionados a la fabricacion del mecanizado metalico ST1, los cuales
son expuestos a continuacion en la Tabla 53, ademas se los represento en una grafica

para una mejor interpretacion de los resultados obtenidos.
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Tabla 53. Resumen de los tiempos estandar

N.C Proceso Tiempo estandar Tiempo estandar
(min) regular (min)
1 Recepcion de materiaprima 43,83 -

2 Corte 11,56 11,56
3 Perforado 16,91 16,91
4 Roscado 10,52 10,52
5 Lijado 7,66 7,66
6 Acabados 6,51 6,51
7 Empacado 7,14 7,14
Total minutos 104,13 60,44
Total horas 1,73 1,00

TIEMPO ESTANDAR DE LOS PROCESOS

BCorte BEPerforado BRoscado HELijado BEAcabados

18 16,91

16

14
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B Empacado

7,14

Figura 22. Grafica del tiempo estandar del proceso productivo

Andlisis de la gréfica

A partir de la Figura 22, se puede observar que el proceso de perforado posee un
mayor tiempo de ejecucion con un valor de 16,91 minutos seguido del proceso de
corte con un valor de 11,56 minutos, en cuanto al proceso de perforado, la mayor

parte del tiempo se consume en operaciones con la taladradora sin embargo cada

actividad es necesaria para la adecuada perforacion de los componentes.

Como son procesos necesarios para garantizar la funcionalidad y estética de la pieza
metalica se deben de realizar de manera estandarizada y precisa conociendo a
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profundidad la forma de ejecucidn, cabe destacar que el tiempo total determinado es
para la fabricacion de un mecanizado sin embargo como los procesos son ejecutados
secuencialmente, la fabricacion se realiza en base a una produccién en cadena, los
datos permiten que la empresa ServiTorno tenga conocimiento de los tiempos

estandar de cada proceso que se ejecutan en el area de produccion.

3.4 Manual de procedimientos

Se detallael manual de procesos y procedimientos enfocado a contribuir a la mejora
del proceso productivo para la fabricacion del mecanizado metalico ST1. Esta guia
estandarizada permite la correcta ejecucion de los procesos que se desarrollan en el

area de produccion de la empresa ServiTorno.

El manual permite que los empleados Ileven un control integro, organizado y seguro
de los procesos operativos, mediante el conocimiento de las politicas internas,
responsabilidades y procedimientos asociados a cada uno de ellos, tiene la finalidad
de evitar el desarrollo de las actividades de maneraempirica, minimizar errores en la
fabricacion, facilitar la capacitaciony orientacion de nuevos trabajadoresy promover

una mejoria del desempefio a nivel general.
A continuacion, en la Tabla 54 se presenta el formato de encabezado propuesto.

Tabla 54. Formato de encabezado del manual de procedimientos

@Smmm | SERVITORNO
MANUAL DE PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS
Codigo: M-PR-ST Version:1.0 | Pagina:

La codificacion empleada para el manual de procesos y procedimientos se presenta

en base a la siguiente estructura:
Donde:

M: Manual

PR: Procesos y procedimientos

ST: Abreviatura del nombre de la empresa ServiTorno.

89



Referente a la version, debido a que la empresa no cuenta con un modelo de gestién
por procesos Yy que la propuesta del presente trabajo se encuentra en su primera etapa
se designa un valor de version de 1 y este sera modificable en posteriores

actualizaciones.
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1. Introduccion

La presente documentacion abarca el manual de procesos y procedimientos de la
empresa ServiTorno, con el objetivo de brindar una guia estandarizada a los
trabajadores y colaboradores de la organizacién para la ejecucion de los procesos
operativos. Contiene una serie de actividades e instrucciones definidas y secuenciales
para facilitar el desarrollo del mecanizado metélico ST1.

El manual contiene una serie de herramientas utilizadas para la documentacion y
representacion de los procesos incluyendo diagramas de flujo, fichas técnicas,
formatos de registro e instructivos de trabajo, para promover su ejecucion optimay
garantizar la calidad del producto final. Adicionalmente se incluyen indicadores y
registros que fomentan la organizacion en el trabajo y permiten dar seguimiento de

los procesos.

2. Objetivo

Documentar detalladamente informacion y la secuencia de las actividades llevadas a
cabo dentro de cada proceso para la fabricacion del mecanizado metalico ST1 con la

finalidad de estandarizar la ejecucion del trabajo.

3. Alcance

Este manual es aplicable para todos los procesos relacionados a la fabricacién del
mecanizado metalico ST1 desde la recepcion de insumos hasta la obtencién del
producto terminado, abarcando asi a los procesos recepcion de la materia prima,

corte, perforado, roscado, lijado, acabados y empacado.

4. Responsables
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supervision de todas las operaciones comerciales y de produccion, ademas tiene
como funcion revisar, aprobar y socializar el manual de procedimientos a los

trabajadores.

Jefe de recursos humanos: El jefe de recursos humanos se encarga de gestionar
todas las actividades relacionadas a la planificacion del recurso humano, supervision

de la contratacion, retencion de empleados y del cumplimientode las leyes laborales.

Jefe de finanzas: El jefe de finanzas se encarga de la gestion y supervision de las
actividades financieras de la empresa, realiza analisis financieros y se encarga de la

compra de materia prima.

Jefe de produccion: El jefe de produccion supervisa todas las operaciones de
produccién, incluyendo la planificacion y programacion de la produccion, cumplir
con los plazos de entrega y de mantener la eficiencia de la produccién.

Operarios: Los operariosson los técnicos de produccion que operan la maquinariay
las herramientas necesarias para transformar los materiales en productos terminados,
ademas de ser responsables de mantener los estandares de calidad y de seguridad en
el lugar de trabajo.

5. Terminologia

Materia prima: Se refiere a los insumos bésicos transformados en el proceso de

produccion para la fabricacion de productos.

Mecanizado metélico: Es el proceso de fabricacion que implica la eliminacién
controlada de material de una pieza de trabajo metalica para crear una forma deseada

mediante procesos industriales.

Proceso: Se define como una serie de acciones 0 pasos tomados para lograr un

objetivo particular.




| SERVITORNO
@Servi'l‘omo

MANUAL DE PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS

Codigo: M-PR-ST Version:1.0 | Pagina: 5 de 79

Procedimiento: Es un conjunto detallado de instrucciones que describen como se
debe realizar una tarea o actividad especifica, ademas ayudan a garantizar la

consistencia y la eficiencia en las operaciones.

Actividad: Se refiere a unatarea individual o a un conjunto de tareas que se realizan

como parte de un proceso o procedimiento mas amplio.

Indicadores: Los indicadores son medidas cuantitativas que proporcionan una

representacion simple y confiable de un fenémeno o caracteristica compleja.

6. Informacion empresarial

Informacion general de la empresa

La empresa tuvo sus inicios como una microempresa dedicada a brindar varios
servicios dentro del area metalmecéanica, se ha mantenido en operacién a lo largo de
20 afios consolidandose, asi como una empresa importante dentro del sector. A lo
largo de los afios ha ido adquiriendo mayor presencia en el mercado por lo que la
empresa ha ido optimizando sus operaciones, adquiriendo maquinariaespecializaday

mejorando la calidad de los productos ofertados.

Desde sus inicios, la empresa ha estado comprometida con la calidad y la excelencia
en todos sus servicios, su dedicacidn al detalley su pasion por la innovacién han sido
fundamentales para su éxito. Cuenta un equipo competente y maquinaria que han
permitido producir mecanizados de alta precisién que cumplen con los estandares

mas exigentes de la industria.
Mision

Prestar servicios a la comunidad, importar su propia materia prima para fabricar

productos complementarios para otras empresas aportando directamente al desarrollo

social y econémico del pais.
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Visién

Ampliar sus alcances
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y servicios como empresa metalmecénica. Seguir innovando
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7. Mapa de procesos

Se muestra el mapa de procesos de la empresa ServiTorno, el cual ayuda a
representar graficamente la relacion existente entre los distintos procesos ademas del
flujo del trabajo que permite el desarrollo de la actividad productiva de la

organizacion.
Se determinaron los siguientes procesos.
Estratégicos: Gestion administrativa, gestion de recursos humanos

Operativos: Recepcion de la materia prima, corte, perforado, roscado, lijado,
acabados, empacado.

De soporte: Gestidén de compras, mantenimiento
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8. Codificacién de documentos

Se muestra la lista de identificacion de los procedimientos con su respectiva
codificacion para facilitar su identificacion en los manuales, donde se considera una
letra inicial M en referencia a manual, seguido de PR referenciando a procedimiento

y finalmente abreviaturas de la denominacion de cada proceso.

CODIFICACION

Cadigo

Denominacion

M-PR-RM Procedimiento proceso de recepcién de la materia prima
M-PR-CT Procedimiento proceso de corte

M-PR-PR Procedimiento proceso de perforado
M-PR-RC Procedimiento proceso de roscado

M-PR-LJ Procedimiento proceso de lijado

M-PR-A Procedimiento proceso de acabados
M-PR-EC Procedimiento proceso de empacado

Se establecidé también una tabla de referencia para los indicadores, los cuales se
asocian a cada uno de los procedimientos y representan una medida para evaluar y
dar seguimiento a la actividad especifica de un proceso, dicha tabla contiene el

proceso, denominacidn del indicador y un codigo de identificacion.

CODIFICACION

Denominacion

Proceso

Recepcion de Porcentaje de materia prima recibida ID-RM-01
materia prima Porcentaje de pedidos rechazados ID-RM-01
Corte Porcentaje de reprocesos ID-CT-01
Perforado Unidades perforadas por hora ID-PR-01
Roscado Unidades roscadas por hora ID-RC-01
Porcentaje de reprocesos ID-RC-02

Lijado Porcentaje de reprocesos ID-LJ-01
Componentes abrillantados por hora ID-A-01

Acabados Porcentaje de defectos ID-A-02
Porcentaje de pedidos despachados ID-EC-01

Empacado Porcentaje de clientes satisfechos con el producto final ID-EC-02

Adicionalmente se muestra una lista maestra de documentos para el control y

seguimiento de la documentacion relacionada a la fabricacion del mecanizado
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metalico ST1. Se adicioné la abreviacion FT referente a ficha técnica y un cédigo

numerico representativo.

‘ LISTA MAESTRA DE DOCUMENTOS

Tipo de
documento

Denominacion

Fichatécnica del proceso de recepcién de | M-PR-FT-RM-01
la materia prima

Ficha técnica del proceso de corte M-PR-FT-CT-01

Fichatécnica | Ficha técnica del proceso de perforado | M-PR-FT-PR-01
Ficha técnica del proceso de roscado M-PR-FT-RC-01

Ficha técnica del proceso de lijado M-PR-FT-LJ-01

Ficha técnica del proceso de acabados M-PR-FT-A-01

Ficha técnica del proceso de empacado | M-PR-FT-EC-01

Instructivo de trabajo para el proceso de | M-PR-IT-CT-01

corte
Instructivos | Instructivo de trabajo para el proceso de | M-PR-IT-PR-01
perforado
Instructivo de trabajo para el proceso de | M-PR-IT-RC-01
roscado

Registro de recepcidn de materia prima | M-PR-RT-RM-01

Registro de corte M-PR-RT-CT-01

. Registro de perforaciones M-PR-RT-PR-01

Registros -

Registro de componentes roscados M-PR-RT-RC-01

Registro de componentes lijados M-PR-RT-LJ-01

Registro de productos despachados M-PR-RT-EC-01

Otros Encuesta de clientes satisfechos M-PR-OT-EC-01

9. Registro de cambios

A continuacién, se presenta un formato de control de cambios con el objetivo de

mantener la integridad y la precision de los procedimientos documentados en una

organizacion.

Version

Descripcion del cambio

CONTROL DE CAMBIOS

Fecha de actualizacién

Responsable

100
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PROCEDIMIENTO DEL
PROCESO DE RECEPCION DE
MATERIA PRIMA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Victor Tapia Ing. Christian Ortiz Ing. Andrés Valle
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1. Objetivo

Proporcionar una guia detallada para el proceso de recepcion de materia prima.

2. Alcance

El presente procedimiento es Unicamente aplicable para el proceso de recepcién de

materia prima en la fabricacion de mecanizados.

3. Responsables

Jefe financiero: Es el encargado de supervisar y cumplir con la adquisicién de
materia prima en base a la orden de compra ajustandose a las necesidades y

presupuesto de la empresa.

Jefe de produccién: Es el encargado del traslado de la materia prima desde el
camion del proveedor hasta el lugar asignado en la planta, asi como también de la

inspeccion de calidad del material.

4. Términos

Materia prima: Son los insumos basicos que se transforman en productos finales a

través del proceso de produccion.

Orden de compra: Es un documento oficial emitido por una empresa para solicitar

la entrega de materia prima o material requerido a una empresa proveedora.

Inspeccion de calidad: Se basa en examinar la materia prima recibida para
asegurarse de que cumple con los estandares de calidad establecidos

103
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Inventario: Es un registro detallado de la cantidad y tipo de materia prima en

existencia en una empresa.

Orden de registro: Es un documento interno utilizado para registrar la recepcion de

la materia prima.

5. Ficha técnica

@Serw‘ Torno
Proceso Recepcidn de la materia prima

Producto I Mecanizado metalico ST1 Codigo | M-PR-FT-RM-01

Objetivo
Recibir la materia prima para la fabricacion de mecanizados y almacenarla en la planta
verificando la cantidad y cantidad del material recibido.

Alcance

Proceso originado desde la recepcion de la orden de compra hasta el almacenamiento de la
materia prima en el lugar designado.
Informacién del proceso

Proveedores Entradas Salidas

o Distribuidor de acero e Ordende compra |[e Materia prima almacenada
o Distribuidor de aceite e Tubos metélicos
o Distribuidor de accesorios |e  Aceite soluble
para mecanizados e Aceite de guias
e Acoples plésticos
e Cartdn
e Compuesto de
brillo
Responsables Recursos Documentos
o Jefe financiero e Humanos e Ficha de indicador de proceso
e Operarios e Materiales e Registro de recepcion de materia
prima
Indicador |
Denominacion Frecuencia Formula
Cantidad de pedidos recibidos
Porcentaje de pedidos recibidos Mensual Cantidad de pr:zdidos requeridos * 100

Porcentaje de pedidos — —
MenSuaI antiaa epealidos recnazados « 100

rechazados Cantidad de pedidos totales
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6. Descripcion del proceso

@ServiTorno

Proceso

Recepcidn de la materia prima

Procedimiento para el proceso de recepcion de la materia

prima

Producto

| Mecanizado metalico ST1

N.C

Responsable

Actividad

Descripcion

Jefe financiero

Recibir orden de compra

El jefe financiero recibe la orden de
produccion por parte del gerente y la
revisa conel proveedor, en este documento
se define la cantidad de materia prima
requeridapor la empresa y el precio de la
compra.

Jefe de
produccion

Verificardisponibilidad del
almacenamiento

El jefe de produccidn visualiza en el area
de almacenamiento si existe espacio
disponible para el ingreso de la materia
prima, en caso de que la zona de
almacenamiento este llena, se asigna un
lugar inutilizado en la planta para su
almacenamiento temporal.

Jefe de
produccion

Accionar el mecanismo de
apertura de la puerta
posterior

El jefe de produccion se traslada hacia
donde se encuentra el mecanismo de
apertura de la puerta y lo acciona para
permitir el ingreso del camion.

Jefe de
produccion

Descargar la materia prima
del camion

El jefe de produccidn en conjunto con el
chofer del camidnrealiza la descarga de la
materia prima de manera manual del
camion hacia el suelo.

Jefe financiero

Verificar la  cantidad

recibida

El jefe financiero realiza un conteo de la
cantidad de varillas metalicas y laminas
metalicas recibidas para asegurar que la
cantidad recibida coincida con la orden de
compra. En caso de que no coincida se
negocia la compra por la cantidad de
materia prima actual

Jefe de
produccion

Inspeccionar la calidad del
material

Se examina la calidad de las varillas
metalicas en referencia a especificaciones
fisicas, tamafioy tipo de metal. En caso de
que no cumpla con los estdndares de
calidad el jefe financiero rechaza la
materia prima y el proceso termina.

Jefe de
produccion

Almacenar la materia prima
al lugar designado

El jefe de produccidn en conjunto con el
chofer almacena las varillas metalicas en
las estanterias en la zona de
almacenamiento dentro de la planta y se
mantienen ahi hasta que son requeridas
para el proceso productivo.
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7. Diagrama de flujo
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8. Anexos

Anexo 1: Ficha de indicador de proceso

FICHA DE INDICADOR
@ServiTomo

Proceso Recepcion de la materia prima

Caodigo ID-RM-01 Elaborado por Victor Tapia
Nombre Porcentaje de materia prima recibida
Objetivo Determinar el porcentaje de pedidos recibidos en contraste a la cantidad de pedidos

requeridos.
Tipo Indicador de eficiencia
Formula Cantidad de pedidos recibidos 100

*
Cantidad de pedidos requeridos

Unidad Porcentaje
Frecuencia | Mensual
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Anexo 2: Ficha de indicador de proceso

FICHA DE INDICADOR

@ServiTomo Proceso Recepcion de la materia prima
Codigo ID-RM-02 Elaborado por Victor Tapia
Nombre Porcentaje de pedidos rechazados
Objetivo Determinar el porcentaje de pedidos rechazados por no cumplir con los parametros

de calidad
Tipo Indicador de eficiencia
Formula Cantidad de pedidos rechazados 100
*
Cantidad de pedidos totales

Unidad Porcentaje

Frecuencia | Mensual

Anexo 3: Registro de recepcion de materia prima

REGISTRO DE RECEPCION DE MATERIA PRIMA

Proceso Recepcidn de la materia prima
Cadigo M-PR-RT-RM-01
Fecha Proveedor Material/producto Hora de Cantidad
recepcion

Observaciones:

FIRMA DEL RESPONSABLE

9. Registro de cambios

CONTROL DE CAMBIOS

Version Descripcion del cambio

Fecha de actualizacion

Responsable
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PROCEDIMIENTO DEL
PROCESO DE CORTE

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Victor Tapia Ing. Christian Ortiz Ing. Andrés Valle
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1. Objetivo

Proporcionar una guia detallada para para el proceso de corte de los tubos y placa

metalica.
2. Alcance

El presente manual es Gnicamente aplicable para el proceso de corte en la fabricacion
del mecanizado metalico ST1.

3. Responsables

Jefe de produccidn: Persona encargada de manipular la maquinaria de corte y

asegurarse de verificar las caracteristicas dimensionales de 1os componentes.
4. Términos

Pieza metalica: Es una porcion pequefia y solida de material metélico procedente de
un proceso de fabricacion, corte o rotura.

Sierra mecénica: Maquinaria que utiliza un conjunto de dientes afilados en cadena

que se mueve a velocidades altas para el corte de un material.

Aceite soluble: Es un tipo de aceite que se mezcla en agua para formar una emulsién

y funciona como medio de refrigeracién y lubricacién en procesos de mecanizado.

Tubo metéalico: Conducto metalico de grosor y peso definido fabricado de acero

inoxidable utilizado en la industria metalmecénica.

Lamina metalica: Hoja metalica de bajo espesor utilizada dentro de la industria

metalmecéanica como base o acople para mecanizados.

Placa metalica: Pieza metalica que permite la sujecion del mecanizado a una

superficie lisa, consta de 2 agujeros para el acople de tornillos por parte del usuario.
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Fijador: Pieza metalica que sirve para el ajuste del vidrio segun el espesor
recomendado (8mm-10mm), posee un roscado para facilitar la fijacion.

Cilindro: Pieza metalica que permite ajustar la altura a la cual se fijara el vidrio

templado con el mecanizado.

Soporte: Pieza metélica que sostiene al cilindro y sirve de unién para la placa

metélica.

5. Ficha técnica

@ServiTomo
Proceso Corte

Producto ‘ Mecanizado metalico ST1 Cddigo | M-PR-FT-CT-01

Objetivo

Efectuar el corte de los tubos metalicos y de la lAmina metalica acorde a las dimensiones
definidas para la fabricacion del mecanizado metalico ST1

Alcance

Proceso originado desde la verificacion de las dimensiones del mecanizado ST1, hasta la
limpieza del area de trabajo

Informacién del proceso ‘

Proveedores Entradas Salidas
e Proceso de recepcion e Tubo metélico 32mm |e  Pieza metalica (Fijador)
de la materia prima de diametro e Pieza metalica (Cilindro)
e Tubo metalico 50mm |e Pieza metalica (Soporte)
de diametro e Placa metalica

e Lamina metalica
e Aceite soluble

Responsables Recursos Documentos
o Jefe de produccidn e Humanos e Ficha de indicador de proceso
e Materiales e Registro de corte
e Maquinaria e Instructivo de trabajo
Indicador |
Denominacion Frecuencia Férmula
Porcentaje de reprocesos Mensual Numero de tubos reprocesados

*
Numero total de tubos cortados
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6. Descripcion del proceso

@ServiTorno

Proceso Corte

Procedimiento para el proceso de corte

Producto | Mecanizado metélico ST1
N.° | Responsable Actividad Descripcion
El jefe de produccion recibe la orden de
1 Jefe de Verificar las dimensiones a | produccion y revisa el largo y ancho de
produccion | cortar los componentes que debe tener el
mecanizado ST1 que se va a fabricar.
El jefe de produccionsujeta y traslada 1
tubo de 32mm de didmetro, 1 tubo de 50
2 Jefe de Trasladar los tubos metalicos | mm de diametro, y 1 lamina metalica
produccion | (32 mm), (50 mm) de | recorriendo desde el area de almacenaje
diametroy la lamina metalica | de la materia primas hasta la ubicacién
hacia la sierra de la sierra en la planta.
Se apertura el depdsito del aceite soluble
3 Jefe de Suministrar aceite soluble a la | que tiene la sierra mecanica, se rellena
produccion | sierra con 0.25 litros y se cierra nuevamente el
depdsito.
Medir 145 mm de longitud en el tubo,
realizar una marca de referencia y
Jefe de Montar el tubo metélico de | colocarloen la prensa de la sierra, girar
4 produccion | didametro (32 mm) en lasierra | la palanca exterior de montaje hacia la
derecha para ir cerrando la mordaza
acorde al diametro del tubo, y asegurarse
de que se encuentre fijo paraevitar fallos
en el corte.
5 Jefe de Prender la sierra Se acciona el botdn de encendido de la
produccion sierra mecanica.
Supervisar mientras la sierra realiza el
6 Jefe de Cortar el tubo (145 mm) corte. El encargado deberd mantener una
produccion | de longitud distancia de 1 metro de la sierra.
Se procede a desmontar el tubo metalico
7 Jefe de Desmontar el tubo metalico | girando la palanca exterior de montaje
produccion hacia la izquierda para soltar el tubo.
El jefe de produccién mide las
dimensionesdel trozo cortado al cual se
8 Jefe de Verificar las dimensiones del | le denominard soporte y debe tener las
produccion | trozo cortado (Soporte) medidas de 32mm de ancho y 145 mm
de alto, en el caso de no existir
coincidencia se reprocesa la pieza.
Medir 60 mm de longitud en el tubo de
9 Jefe de Montar el tubo metélico de | 50 mm de didmetro, realizar una marca
produccion | diametro (50 mm) en la sierra | de referenciay colocarloen la prensa de
la sierra, girar la palanca exterior de
montaje haciala derechaparair cerrando
la mordaza acorde al diametro del tubo.
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10

Jefe de
produccion

Cortar el tubo (60mm) de
longitud

Supervisar mientras la sierra realiza el
corte. El encargado debera mantener
una distancia de 1 metro de la sierra.

11

Jefe de
produccion

Verificar las dimensiones del
trozo cortado (Cilindro)

El jefe de produccion mide las
dimensiones del trozo cortado al cual
se le denominara cilindro y debe tener
las medidas de 50mm de ancho y 60
mm de alto, en el caso de no existir
coincidencia se reprocesa la pieza.

12

Jefe de
produccion

Cortar el tubo (60mm) de
longitud

Supervisar mientras la sierra realiza el
corte. El encargado debera mantener
una distancia de 1 metro de la sierra.

13

Jefe de
produccion

Verificar las dimensiones del
trozo cortado (Fijador)

El jefe de produccién mide las
dimensiones del trozo cortado al cual
se le denominaré fijador y debe tener
las medidas de 50mm de ancho y 60
mm de alto, en el caso de no existir
coincidencia se reprocesa la pieza.

14

Jefe de
produccion

Montar la ldmina metélica en la
sierra

Medir 60 mm de longitud y 40 mm de
ancho en la lamina metélica, realizar
marcas de referencia y colocarlo en la
prensa de la sierra, girar la palanca
exterior de montaje hacia la derecha
para ir cerrando la mordaza acorde al
ancho de la lamina.

15

Jefe de
produccion

Cortar la lamina metélica

Supervisarque lasierrarealice el corte
de la lamina metalica en base a las
marcas de referencias manteniendo una
distancia de 1 metro.

16

Jefe de
produccion

Verificar las dimensiones de la
placa metélica

El jefe de produccién mide las
dimensiones de la lamina cortada, se le
denominara placametalica y debe tener
las medidas de 40 mm de ancho y 60
mm de largo, en el caso de no existir
coincidencia se reprocesa la lamina
cortada.

17

Jefe de
produccion

Trasladar el material sobrante al
almacén

El jefe de produccion carga el restante
de los tubos de 32mm y de 50 mm de
diametro ademas del restante de la
lamina metalica y lo traslada a la
bodega para su posterior uso, en caso
no existir excedente, se omite esta
actividad.

18

Jefe de
produccion

Limpiar el area de trabajo

Se realizauna limpiezageneral del &rea
de trabajo con una escobilla para
prepararla para el préximo ciclo, la
limpieza se encarga de eliminar residuo
de material
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7.

Diagrama de flujo

Corte

Verificar las
dimensiones a
cortar

Orden de
produccion

Montar el tubo
metalico de

Trasladar los tubos
metalicos (32 mm), (50
mm) de didgmetro y la

lamina metalica hacia la
sierra

Suministrar
aceite soluble a
la sierra

Montar el tubo
metalico de didmetro
(32 mm) en la sierra

Prender la
sierra

;El soporte cuenta
con las dimensionhes
definidas?

SN

Verificar las
dimensiones del

Desmontar el

(145 mm)

diametro (50 mm)
en la sierra

Cortar el tubo
(60 mm)
de longitud

Jefe de produccign

Cortar la lamina

metélica

k.
Verificar las

dimensiones de la

trozo cortado tubo metalico

(Soporte)

Repracesar la
pieza

;El cilindro cuenta
con las dimensiones
definidas?

Verificar las
dimensiones del
trozo cortado

(Cilindro)

Cortar el tubo
(6

0 mm)
de longitud

Si

No

Reprocesar la
pieza

;El trozo cuenta con
las dimensiones

definidas? —x
Montar la ldmina " Verificar las
ali si dimensiones de
metalica en la

trozo cortado
sierra (Fijador)

A

Reprocesar la
pieza

;La placa metalica
cuenta con las

placa metalica

dimensiones
definidas?
Si | Trasladar el — .
Limpiar el area de
material sobrante trabaio
a bodega J

No
Reprocesar la

placa
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8. Anexos

Anexo 1: Registro de corte

@Sél‘Vf Torno REGISTRO DE CORTE

Proceso Corte
M-PR-RT-CT-01
Cantidad de trozos | Cantidad de material sobrante Responsable
metalicos cortados (metros)

Observaciones:

Anexo 2: Ficha de indicador

FICHA DE INDICADOR
@ServiTomo

Proceso Corte

Cddigo ID-CT-01 Elaborado por Victor Tapia

Nombre Porcentaje de reprocesos

Objetivo Determinar el porcentaje de tubos que tuvieron que ser reprocesados durante el
proceso de corte

Tipo Eficiencia

Férmula Numero de tubos reprocesados 100
Numero total de tubos cortados *

Unidad Porcentaje

Frecuencia | Mensual
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Anexo 3: Componentes del mecanizado metalico ST1

60 mm

32 mm

60 mm

, [
50 mum I . l 26 iin
P y

145 mm

+

5 mm

E |
4

40 mm |

Placa metalica

9. Registro de cambios
CONTROL DE CAMBIOS

Version Descripcion del cambio  Fecha de actualizacion Responsable
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MANUAL DE PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS
INSTRUCTIVO DE TRABAJO

| Elaborado por: Victor Tapia

@Serw'Torno

Cddigo: M-PR-IT-CT-01
Objetivo
Cortar los tubos y la lamina metélica en trozos de dimensiones definidas.

Diagrama de flujo
. 1.- Revisar el largo y ancho que debe tener
Inicio .
cada uno de los componentes del mecanizado
v detallados en la orden de produccion.

Proceso: Corte | Fecha: 02/12/2023 | Revisado por: Ing. Christian Ortiz. Mg.

Descripcion de actividades Graficos Instrucciones generales

Equipo de proteccion personal

El operario debe asegurarse de utilizar el equipo
de proteccion personal antes de realizar el proceso
de corte, se incluyen:

Verificarlas dimensiones a cortar 2.- Sujetar 1 tubo metalico de 32mm, un tubo

de 50 mm de diametro y una lamina metalica,

v

Trasladar los tubos metélicos (32
mm), (50 mm) de diametro y la
lamina metélica hacia la sierra

v

Suministrar aceite soluble a la
sierra

.

Montar el tubo metalico de
diametro (32mm) en la sierra

v

Prender la sierra

v

Cortar el tubo (145 mm) de
longitud en la sierra

v

Desmontar el tubo metalico

v

Verificar las dimensionesdel trozo
cortado (Soporte)

trasladarlos desde el area de almacenado
hacia la sierra.

3.- Abrir el deposito inferior de la sierra y
rellenar con 0,25 litros de aceite soluble al
depédsito.

4.- Medir 145 mm de longitud en el tubo de
32 mm de didmetro, realizar una marca de
referencia y colocarlo en la prensa de la
sierra, girar la palanca exterior de montaje
hacia la derecha para ir cerrando la mordaza
acorde al diametro del tubo, y asegurarse de
que se encuentre fijo para evitar fallos en el
corte.

5.-Asegurarse que la sierra se encuentre
levantada antes de encenderla y accionar el
boton de encendido.

6.- Supervisar que la sierra realice el corte del
tubo metélico en el punto de referencia
marcado manteniendo una distancia de 1
metro.

7.-Girar la palanca exterior de montaje hacia
la izquierda para soltar el tubo metalico.

8.- Medir que el soporte tenga 32mm de
ancho y 145mm de alto.

kOB

Guantes de proteccién
Gafas de seguridad
Calzado punta de acero
Casco

Overol

n Tl';
oIt

Uso de maquinaria

operario debe asegurarse de seguir las

siguientes recomendaciones de:

e Inspeccionar la maquinaria previamente

e No forzar la maquinaria

e Mantener una distancia de seguridad
mientras opera la sierra

e Retirar residuos de material de la sierra

9
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INSTRUCTIVO DE TRABAJO

Codigo: M-PR-IT-CT-01

Proceso: Corte

| Fecha: 02/12/2023

| Elaborado por: Victor Tapia

| Revisado por: Ing. Christian Ortiz. Mg.

Objetivo

Cortar los tubos y la lamina metélica en trozos de dimensiones definidas.

Diagrama de flujo

Descripcion de actividades

Gréaficos

Instrucciones generales

¢ El soporte No
cuenta con las Reprocesar la
dimensiones pieza
v Si
Montar el tubo metalico de «—

diametro (50mm en la sierra)

v

Cortar el tubo (60 mm) de longitud

v

Verificar las dimensiones del trozo
cortado (Cilindro)

¢El cilindro
cuenta con las
dimensiones

No

Reprocesar la
pieza

Cortar el tubo (60mm) de longitud

v

Verificar las dimensionesdel trozo
cortado (fijador)

9.- Si se reprocesa la pieza, esta vuelve a
montarse en la sierra y se realiza nuevamente
la actividad de corte.

10.- Medir 60 mm de longitud en el tubo de
50 mm de diametro, realizar una marca de
referencia y colocarlo en la prensa de la
sierra, girar la palanca exterior de montaje
hacia la derecha para ir cerrando la mordaza
acorde al diametro del tubo, y asegurarse de
que se encuentre fijo para evitar fallos en el
corte.

11.- Supervisar que la sierra realice el corte
del tubo metélico en el punto de referencia
marcado manteniendo una distancia de 1
metro.

12.-Medir que el cilindro tenga 50mm de
ancho y 60mm de alto.

13.- Si se reprocesa la pieza, esta vuelve a
montarse en la sierra y se realiza el corte
hasta obtener las dimensiones requeridas.

14.- Supervisar que la sierra realice el corte
del tubo metélico en el punto de referencia
marcado manteniendo una distancia de 1
metro.

15.- Medir que el soporte tenga 50mm de
ancho y 60mm de alto.

El

Area de trabajo

operario debe asegurarse de seguir las

siguientes recomendaciones de:

El

e Limpiar los residuos generados en el area

de trabajo

e Evitar laacumulacion de objetos en el area

cercana a la maquinaria

e Mantenerse enfocado en la actividad

evitando distraerse

e Mantener la comunicacién en equipo

Seguridad y Salud en el trabajo

operario debe asegurarse de seguir las

siguientes  recomendaciones relacionadas a
seguridad:

e Realizar

e Mantener un botiquin de primeros auxilios

accesible y bien surtido
simulacros de evacuacion
regularmente

e Mantener extintores en lugares accesibles
e Reportar cualquier situacion de riesgo.
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INSTRUCTIVO DE TRABAJO

Cddigo: M-PR-IT-CT-01 Proceso: Corte | Fecha: 02/12/2023 | Elaborado por: Victor Tapia | Revisado por: Ing. Christian Ortiz. Mg.
Objetivo
Cortar los tubos y la lamina metélica en trozos de dimensiones definidas.

Diagrama de flujo Descripcion de actividades Graficos Instrucciones generales

Politicas de la empresa
16.-Si se reprocesa la pieza, esta vuelve a
montarse en la sierra y se realiza el corte
hasta obtener las dimensiones requeridas.

El operario debe asegurarse de seguir las
siguientes recomendaciones relacionadas a la

¢El fijador

cuenta con las Reprocesar la

: : pieza ] ) politica empresarial:
dimensiones 17.- Medir 60 mm de longitud y 40 mm de
ancho en la lamina metalica, realizar marcas o Conocer y seguir las politicas de la
v Sl de referencia y colocarlo en la prensa de la empresa
Montar la lamina metélica en la sierra, girar la palanca exterior de montaje . .
sierra <« . . e Utilizar los recursos y equipos de la
hacia la derecha para ir cerrando la mordaza
(s empresa de manera responsable.
v acorde al ancho de la lamina, y asegurarse de - R
Cortar la lamina metalica que se encuentre fijo para evitar fallos en el * Respetar las politicas de privacidad y
confidencialidad en la empresa.
corte.
L ) ) ) e Mantener un ambiente laboral adecuado.
— - - 18.- Supervisar que la sierra realice el corte
Verificar las dimensiones de la de la lamina metélica en base a las marcas de o
placa metalica referencias manteniendo una distancia de 1
v metro.
Ca placa metalica 19.-Medir que el trozo de la lamina metéalica
cuenta con las Reprocesar la tenga de dimensiones 60mm de longitud y
dimensiones pieza 40mm de ancho.

definidas?

.20. Si se reprocesa la placa metélica, vuelve a

: montarse en la sierray se realizael corte hasta
Trasladar el material sobrantea |«———— bt las di . id
bodega obtener las dimensiones requeridas.
v 21.-Se traslada el sobrante de los tubos y de la
Limpiar el 4rea de trabajo lamina metalicapara su almacenamiento en la
bodega.

* -g e - -

_ 22. Utilizar una escoba para la limpieza del
Fin area de trabajo.

Inicio o fin C) Proceso Desicién Comm'ugcmn en O
pagina
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PROCEDIMIENTO DEL
PROCESO DE PERFORADO

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Victor Tapia Ing. Christian Ortiz Ing. Andrés Valle
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1. Objetivo

Proporcionar una guia detallada para el proceso de perforado del cilindro y placa

metalica.
2. Alcance

El presente procedimiento es inicamente aplicable para el proceso de perforado en la

fabricacién del mecanizado metélico ST1.
3. Responsables

Operario 1: Es el encargado de realizar las perforaciones laterales y centrales en los

componentes metalicos, ademas de verificar el diametro de las perforaciones.
4. Términos

Taladradora: Méaquina con la que se mecanizan la mayoria de los agujeros que se

hacen a las piezas en los talleres mecanicos.

Prensa: Placa base donde se coloca el material, comunmente metal para las

actividades de perforado.

Broca: Es una herramienta metalica de corte que rota y crea orificios circulares en

diversos materiales cuando se coloca en una herramienta mecanica como taladro.

Husillo: Tipo de tornillo largo, conocido como tornillo sin fin, hecho de hierro que

se emplea para transmitir el movimiento de manera continuada.

Mandril portabroca: Componente del taladro usado para sujetar una herramienta

rotativa (broca).

Concentricidad: Se refiere a cdmo el eje central de un objeto giratorio, como un

cilindro o un eje, se alinea con su centro geométrico.
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5. Ficha técnica

@ServiTorno

Proceso Perforado

Producto ‘ Mecanizado metalico ST1 Codigo | M-PR-FT-PR-01

Objetivo

Realizar perforaciones laterales y centrales en el cilindro y la placa metalica.

Alcance

Proceso que se origina desde el transporte de los componentes hacia la taladradora hasta la limpieza
de virutas en el area de trabajo.

Informacioén del proceso

Proveedores

Entradas Salidas

e Proceso de corte

e Cilindro Cilindro perforado
Placa metélica e Placa metélica perforada
Aceite soluble

Responsables

Recursos Documentos

e Operario 1

Denominacion

Humanos Ficha de indicador de proceso
Materiales Registro de perforaciones
e Maquinaria e Instructivo de trabajos

Frecuencia Formula

Unidades perforadas por hora

Semanal nimero de componentes per forados

horas trabajadas
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6. Descripcion del proceso

@ServiTorno

Proceso

Procedimiento para el proceso de perforado

Perforado

Producto

| Mecanizado metélico ST1

N.° | Responsable

Actividad

Descripcion

1 Operario 1

Trasladar la placa metalicay
el cilindro hacia la maquina
de taladrado

El operario carga y traslada la placa
metalicay cilindrodesde la zona de corte
hasta la maquina de taladrado.

2 Operario 1

Trazar los puntos a perforar
en la placa metélica

Con un compas el operario realiza 2
circunferencias de 26mm de diametro a
los extremos de la placa metélica y una
circunferencia central de 32mm de
diametro.

3 Operario 1

Montar la placa en la prensa

Se colocay ajusta la placametélicaen la
prensa para su perforacion girando la

del taladro manivelaa la derecha hasta que la placa
se encuentre fija.
Se traen las brocas en base al didmetro
4 Operario 1 Seleccionar las brocas a | de las circunferencias a perforar, se
utilizar segln las | selecciona la broca de didmetro 26mm

perforaciones definidas

para las perforaciones laterales y la broca
de didmetro 32mm para la perforacién
central.

5 Operario 1

Ajustar la velocidad del
husillo del taladro

Para estas perforaciones, el operario se
encarga de ajustar la velocidad del
husillo en 60 revoluciones por minuto

(rpm)

6 Operario 1

Colocar labroca de centro en
el mandril portabroca

Se colocala broca de 26mm de didmetro
en el mandril portabroca de la
taladradora, se verifica que exista una
correcta  sujecién  para  evitar
movimientos repentinos durante las
perforaciones

7 Operario 1

Verificar la concentricidad
con prueba de giro

Antes de comenzar a perforar, es
importante verificar la concentricidad de
la broca, esto se hace realizando una
pruebade giro, que implica girar la broca
y observar si se desviade su eje, en caso
de desviacién se lo retira y coloca
nuevamente.

8 Operario 1

Alinear la punta de la broca
con la interseccion marcada
en el extremo izquierdo

La punta de la broca se alinea con la
interseccién marcada en el extremo
izquierdo de la placametalica conestose
asegura que la perforacion se realice en
el lugar designado.
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9 Operario 1

Refrigerar con aceite la punta
de la broca

Antes de comenzar a perforar, el operario
aplica aceite soluble a una franelay lo
frota con la punta de la broca para
reducirel calor generado por la friccion
durante el proceso de perforacion.

10 Operario 1

Perforar el extremo izquierdo

El operario acciona la maquina
taladradoray esta se encarga de realizar
la perforacion en el extremo izquierdo,
mientras el operario se mantiene
visualizando la actividad.

11 Operario 1

Alinear la punta de la broca
con la interseccién marcada
en el extremo derecho

La punta de la broca se alinea con la
interseccién marcada en el extremo
derecho de la placa metalica con esto se
asegura que la perforacion se realice en
el lugar designado.

12 Operario 1

Perforar el extremo derecho

El operario acciona la maquina
taladradoray esta se encarga de realizar
la perforacion en el extremo derecho,
mientras el operario se mantiene
visualizando la actividad.

13 Operario 1

Cambiar de broca para el
perforado central

Una vez que se han perforado los dos
puntos laterales, se cambia la broca para
perforar el punto central, se selecciona la
broca de 32mm de diametro para esta
actividad.

14
Operario 1

Alinear la punta de la broca
con la interseccién central

La punta de la broca se alinea con la
interseccién marcada en el centro de la
placa metalica conesto se aseguraque la
perforacion se realice en el lugar
designado.

15 Operario 1

Perforar el centro de la placa

El operario acciona la maquina
taladradoray esta se encarga de realizar
la perforacion central en la placa
metalica con la broca de didmetro 32mm.

16 Operario 1

Verificar el didametro de las
perforaciones de la placa
metalica

El operario sujeta el compéas y mide el
diametro de las perforaciones realizadas,
deben coincidir los laterales con 26mm y
el centro de la placametalica con 32mm,
en caso de no coincidir se realiza un
reproceso de la pieza.

17 Operario 1

Desmontar la placa metélica

El operario desajusta la placa metalica
perforada de la prensa de la taladradora
removiendo los soportes que la
sujetaban.

18 Operario 1

Trazar el punto central y
lateral a perforar en el cilindro

Con un compas el operario realiza 2
circunferencias, unacentral de 26mm de
diametroen el centro del cilindro y una
circunferencia lateral de 32mm de
didmetro, la cual mantendra una forma
de 6valo para la unién con el soporte.
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19 Operario 1

Montar el cilindro en el torno

Se colocay ajusta el cilindroen la prensa
para su perforacién con los soportes
definidos de la taladradora. se verifica
que esté bien ajustado para evitar su
movimiento durante el taladrado.

20 Operario 1

Alinear la punta de la broca
con la interseccion lateral

La punta de la broca se alinea con la
interseccion marcada en el lateral del
cilindro, con esto se asegura que la
perforacion se realice en el lugar
designado.

21
Operario 1

Refrigerar con aceite la punta
de la broca

Antes de comenzar a perforar, el operario
aplica aceite soluble a una franelay lo
frota con la punta de la broca para
reducirel calor generado por la friccion
durante el proceso de perforacion

22 Operario 1

Perforar lateralmente el

cilindro

El operario acciona la maquina
taladradoray esta se encarga de realizar
la perforacién en el lateral del cilindro,
dicha perforacion debe atravesar por
completo el cilindro.

23 Operario 1

Cambiar la broca para el
perforado central

Una vez que se haya perforado
lateralmente el cilindro, se cambia la
broca para perforar el centro, se
selecciona la broca de 26mm de diametro
para esta actividad.

24 Operario 1

Alinear la punta de la broca
con la interseccién central

La punta de la broca se alinea con la
interseccién marcada en el lateral del
cilindro, con esto se asegura que la
perforacion se realice en el lugar
designado.

25 Operario 1

Perforar el centro del cilindro

El operario acciona la maquina
taladradoray esta se encarga de realizar
la perforacién en el centro del cilindro,
dicha perforacion debe tener una
longitud aproximada de 40mm de
longitud.

26 Operario 1

Verificar el didametro de las
perforaciones del cilindro

El operario sujeta el compas y mide el
diametro de las perforaciones realizadas,
deben coincidir el lateral con 32mm de
diametro y el centro del cilindro con
32mm y una longitud aproximada de
40mm, en caso de no coincidir se realiza
un reproceso de la pieza.

27 Operario 1

Limpiar virutas

Se realiza una limpieza general de
virutas y demas material excedente del
proceso de perforado con una escobilla,
esto con el fin de mantener un espacio
limpio para el siguiente ciclo del
proceso.
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7. Diagrama de flujo

Perforado

taladrado

Trasladar la placa
metdlica y el ¢ilindro
hacia la maguina de

Trazar los puntos a Montar la placa en Seleccionar las brocas
perforar en la la prensa del a utilizar segim las

placa metilica taladro perforaciones definidas

Retirar y colocar
nuevamente ]H
broca

Alinear la punta de la
broca con la
interseccion marcada en
el extremo izquierdo

Alinear la punta de

¢, La broca mantiene
concentricidad de
giro?

Colocar la broca
de centro en el
mandril portabroca

Ajustar la velocidad
del husillo en el
taladro

Verificar la
concentricidad con
prucba de giro

Alinear la punta de la
broca con la
interseccion marcada en
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Refrigerar con
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8. Anexos

Anexo 1: Indicador de proceso

FICHA DE INDICADOR

@ServiTomo Proceso Perforado
Codigo ID-PR-01 Elaborado por Victor Tapia
Nombre Unidades perforadas por hora

Objetivo Ponderar el nimero de componentes perforados con respecto a las horas de trabajo.

Tipo Productividad

Formula namero de componentes perforados
horas trabajadas

Unidad Unidades/hora

Frecuencia | Semanal

Anexo 2: Registro de perforaciones

@Serw' Torno REGISTRO DE PERFORADO
Proceso Perforado
M-PR-RT-PR-01
Denominacién del Cantidad de Responsable
componente componentes perforados

Observaciones:

9. Registro de cambios
CONTROL DE CAMBIOS

Version Descripcion del cambio  Fecha de actualizacion Responsable
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Cddigo: M-PR-IT-PR-01 Proceso: Perforado | Fecha: 04/12/2023 | Elaborado por: Victor Tapia | Revisado por: Ing. Christian Ortiz. Mg.
Objetivo
Realizar perforaciones laterales y centrales en el cilindro y en la placa metalica.
Diagrama de flujo Descripcion de actividades Graficos Instrucciones generales
. 1.-Sujetar la placa metalica y el cilindro y Equipo de proteccion personal
Inicio .
transportarlos hacia la taladradora.

El operario debe asegurarse de utilizar el equipo
de proteccion personal antes de realizar el proceso
de corte, se incluyen:

Trasladar la placa metalica y el
cilindro hacia la maquina de

taladrado 2.- Se trazan 3 circunferencias, 2
v circunferencias de 26mm de didmetro a los e Guantes de proteccion
Trazar los puntos a perforar en la lados y 1 de 32mm de diametro en el centro. e (Gafas de seguridad
placa metélica e Calzado punta de acero
¢ 3.- Colocar la placa metélica en la prensa del e Casco
taladro, girar la manivela hacia la derecha e Overol

Montar la placa metalica en la hast t iotad tre |
prensa del taladro asSta que se encuentre Ssujetada entre 10S

¢ extremos de la mordaza.

o3

Uso de maquinaria

Seleccionar las brocas a utilizar
segun las perforaciones definidas 26 mm

¢ 4.- Traer de la estanteriacercana las brocas de
26 mm y 32mm de didmetro para ser usadas
en las perforaciones.

32 mm

Ajustar la velocidad del husillo del

taladro ) )
¢ ) ) _ El operario debe asegurarse de seguir las
5.- Ajust.ar en 60 revoluciones po.r minuto siguientes recomendaciones de:
Colocar la broca en el mandril (rpm) ubicando manualmente el switch en la
portabroca posicion correcta. e Inspeccionar la maquinaria previamente
v e No forzar la maquinaria

Verificar la concentricidad con 6 quocar la br(_)ca de 26 mm de diametro
prueba de giro insertandola verticalmente con respecto al
i mandril portabroca de la taladradora.

e Mantener una distancia de seguridad
mientras opera la maquinaria

e Retirar residuos de material de la
magquinaria

7.-Hacer girar la broca a la velocidad definida

Retirary colocar de 60 revoluciones y visualizar si se desvia
nuevamente la broca del eje

¢Labroca
mantiene
concentricidad
de giro?

8.- Asegurarse de que la broca se ajuste
correctamente en el mandril portabroca.

Inicio o fin C) Proceso Desicién Comm'ugcmn en O
pagina
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INSTRUCTIVO DE TRABAJO
| Elaborado por: Victor Tapia

@Serw'Tomo

Cddigo: M-PR-IT-PR-01
Objetivo
Realizar perforaciones laterales y centrales en el cilindro y en la placa metalica.

| Fecha: 04/12/2023

Proceso: Perforado | Revisado por: Ing. Christian Ortiz. Mg.

Diagrama de flujo

Descripcion de actividades

Graficos

Instrucciones generales

Alinear la puntade la broca con la
interseccion marcadaen el extremo

9.-Alinear la posicion de la broca la broca de
manera que se encuentre verticalmente recta
en relacion con el trazo de la perforacion

Area de trabajo

El operario debe asegurarse de seguir las
siguientes recomendaciones de:

izquierdo Lo - .
| marcado en el extremo izquierdo. ° leplar_ los residuos generados en el area
v de trabajo
Refrigerar con aceite la puntade la 10.- Aplicar una pequefia cantidad de aceite e Evitarla acumulac_iénfje objetos en el area
broca soluble a la franela y frotar la punta de la cercana a la maquinaria N
v broca. e Mantenerse enfocado en la actividad

Perforar el extremo izquierdo

4

Alinear la puntade la broca con la
interseccion marcadaen el extremo

11.- Accionar la taladradora y realizar la
primera perforacion en el extremo izquierdo.

evitando distraerse
e Mantener la comunicacién en equipo

derecho 12.-Alinear la posicion de la broca de manera
m que se encuentre verticalmente recta en
relacion con el trazo de la perforacion
Perforar el extremo derecho marcado en el extremo derecho. Seguridad y Salud en el trabajo
v 13.- Accionar la taladradora y realizar la El operario debe asegurarse de seguir las
Cambiar de broca parael perforado primera perforacion en el extremo derecho. siguientes  recomendaciones relacionadas a
central ) ) idad-
14.- Desajustar la broca de 26 mm, retirarla e seguridad:
¢ . ./ 32 mm
insertar la broca de 32mm de didmetro en el

Alinear la puntade la broca con la
interseccién central

v

Perforar el centro de la placa

v

Verificar el diametro de las

perforaciones de la placa metalica '( : )

mandril portabroca.

15.- Accionar la taladradora y realizar el
perforado central de la placa metalica.

16.- La perforacion debe tener 32 mm de
diametro y debe estar ubicada en el centro de
la placa.

e Mantener un botiquin de primeros auxilios
accesible y bien surtido

e Realizar simulacros de
regularmente

e Mantener extintores en lugares accesibles

e Reportar cualquier situacion de riesgo.

gvacuacion
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@Serw'Tomo

Cddigo: M-PR-IT-PR-01
Objetivo
Realizar perforaciones laterales y centrales en el cilindro y en la placa metalica.

Proceso: Perforado | Fecha: 04/12/2023 | Revisado por: Ing. Christian Ortiz. Mg.

Diagrama de flujo

Descripcion de actividades

Gréaficos

Instrucciones generales

ZEl didmetrd
de las
perforaciones

Reprocesar la
placa metalica

gs correcto?

v Si

Desmontar la placa metélica

v

Trazar el punto central y lateral a
perforar en el cilindro

17.- Las acciones de reproceso incluye
realizar nuevamente la perforacion en el lugar
trazado.

18.-Se gira la manivela hacia la izquierda
hasta que la placa metélica se desajuste por
completo y retirarla.

19.-Dibujar 2 circunferencias en el cilindro,
una central de 26 mm en el centro y una de 32
mm en el lateral.

20.- Colocar el cilindro en la prensa del
taladro, girar la manivela hacia la derecha

El

Politicas de la empresa

operario debe asegurarse de seguir las

siguientes recomendaciones relacionadas a la
politica empresarial:

e Conocer y seguir las politicas de la

empresa.

e Utilizar los recursos y equipos de la

empresa de manera responsable.

e Respetar las politicas de privacidad y

confidencialidad en la empresa.

e Mantener un ambiente laboral adecuado.

v hasta que se encuentre sujetada entre los ‘
Montar el cilindroen la prensa del extremos de la mordaza.
taladro
v 21.-Colocar la broca de manera que se

Alinear la puntade la broca con la
interseccién lateral

encuentre verticalmente recta en relacion con
el trazo de la perforacion del lateral.

v . . : .

Refrigerar con aceite la puntade 12 22.- Aplicar una pequefia cantidad de aceite
g broca P soluble a la franela y frotar la broca.

v 23.- La perforacion debe tener 32 mm de
Perforar lateralmente el cilindro didmetroy atravesar por completo el cilindro.

v 24. Desajustar la broca de 32 mm, retirarla e
Cambiar la broca para el perforado insertar la broca de 26 mm de diametro en el

central mandril portabroca.
4

Alinear la puntade la broca con la
interseccién marcada

v

Perforar el centro del cilindro 4,®

25.-Colocar la broca de manera que se
encuentre verticalmente recta en relacion con
el trazo de la perforacion marcado en el
extremo izquierdo.

26. Accionar la taladradora y perforar el
centro del cilindro a una longitud de 40mm.
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INSTRUCTIVO DE TRABAJO

Cddigo: M-PR-IT-PR-01 Proceso: Perforado

| Fecha: 04/12/2023

| Elaborado por: Victor Tapia

| Revisado por: Ing. Christian Ortiz. Mg.

Objetivo

Realizar perforaciones laterales y centrales en el cilindro y en la placa metalica.

Diagrama de flujo

Descripcion de actividades

Gréaficos

Instrucciones generales

&

v

Verificar el didmetro de las
perforaciones del cilindro

y

¢ El diametro de
las perforaciones
es correcto?

v

o

Reprocesar la
placa metalica

Limpiar virutas «—

26.- Medir que cilindro tenga 32mm de
diametroen la perforacion lateral y 26 mm en
el perforado central, las actividades de
reproceso requieren volver a perforar las
piezas hasta lograr el diametro deseado en
cada perforacion.

27.- Se usa una escobilla para la limpieza de
la maquina taladradora y area de trabajo para
el proximo ciclo de trabajo.

Inicio o fin C) Proceso Desiciéon Comm'ugcmn en
pagina

O
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PROCEDIMIENTO DEL PROCESO
DE ROSCADO

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Victor Tapia Ing. Christian Ortiz Ing. Andrés Valle
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1. Objetivo

Proporcionar una guia detallada para el proceso de roscado externo del fijador e

interno del cilindro.
2. Alcance

El presente procedimiento es Unicamente aplicable para el proceso de roscado en la

fabricacién del mecanizado metélico ST1.
3. Responsable

Jefe de produccién: Es el encargado de operar el torno para el roscado de los
componentes metalicos, ademas de verificar la conexion entre la rosca externa e

interna de los componentes.
4. Términos

Torno: Se define como una maquina herramienta utilizada para dar forma a objetos
sdlidos principalmente metales, funciona haciendo girar al objeto sobre su eje

mientras se aplican diversas herramientas de corte.

Zona roscada: Se refierea la seccion de un componente mecénico (como un perno o
una tuerca) que tiene una forma en espiral de forma que permite el acoplamiento con

otros componentes mecanicos, facilitando la union de piezas.

Atornillamiento: Es un proceso que implica la union de dos o mas componentes

utilizando un objeto roscado y una tuerca.

Porta buril: Componente del torno que se encarga de sostener y posicionar de

manera precisa el buril para operaciones de torneado.
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Mandril: Es un tipo de prensa utilizado para la sujeciéon de un objeto con simetria

radial en el torno.

5. Ficha técnica

@ServiTorno
Proceso Roscado

Producto ‘ Mecanizado metalico ST1 Codigo | M-PR-FT-RC-01

Objetivo

Dar forma helicoidal al exterior del fijador e interior del cilindro

Alcance

Proceso que se origina desde el transporte de los componentes haciael torno y hasta la verificacion

del roscado a través de la unién de los componentes.
Informacion del proceso

Proveedores Entradas Salidas
e Proceso de perforado e Fijador e Fijador con roscado exterior
e Cilindro e Cilindro con roscado central interior

e Aceite soluble

Responsables Recursos Documentos
o Jefe de produccion e Humanos e Fichade indicador de proceso
e Materiales e Registro de componentes roscados
e Maquinaria e Instructivo de trabajo
Indicador
Denominacion Frecuencia Férmula
Unidades roscadas por hora Semanal nimero de componentes roscados

horas trabajadas

Numero de componentes reprocesados

Porcentaje de reprocesos Mensual Numero total de componentes roscados *
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6. Descripcion del proceso

Procedimiento para el proceso de roscado
@Servﬂorno
Proceso Roscado
Producto | Mecanizado metalico ST1
N.° | Responsable Actividad Descripcion
Trasladar el cilindroy el fijador | El jefe de produccion carga y traslada
Jefe de al torno el cilindroy el fijador desde la zona de
1 produccion perforado hacia el torno de roscado.
Montar el fijador en el mandril | Se sujetael fijadory se lo coloca en el
Jefe de del torno centro del mandril del torno.
2 produccion
Se inserta la Ilave mecéanica en el
3 Jefe de Ajustar el fijador en el mandril | orificiosuperior del mandrily se lagira
produccion | deltornocon lallave mecanica | haciala derecha para que los soportes
se contraigan hacia el centro
asegurando el fijador.
Abrir el depoésitodel aceite soluble del
4 Jefe de Verificarsi el torno dispone de | torno y observar la cantidad de aceite
produccion | aceite soluble solubledisponible en él, en caso de se
tenga poca o nula cantidad de aceite
soluble se agrega 0.25 Its al depdsito.
Se colocala cuchilla de manera que se
5 Jefe de Alinear la cuchilla encuentre en posicion lateral con el
produccion fijador y se va girando la manija hasta
que exista un ligero contacto con la
pieza.
6 Jefe de Ajustar el torno para el roscado | Accionar la palancade mando hacia la
produccion derechay alinear la puntade la cuchilla
con el extremo inferior del fijador.
7 Jefe de Encender el torno Una vez que el torno ya se encuentre
produccion listo para el roscado, se acciona el
mecanismo de encendido del torno.
Con la manguera deltorno, se rocia los
8 Jefe de Rociar con aceite soluble la | 10 mm de longitud a roscar del fijador
produccion | zonaroscada con aceite soluble para reducir la
friccion y calor durante la actividad.
Se va desplazando el porta buril
generando un desprendimiento del
material con la cuchilla, a una longitud
de 10mm y ancho de 0.25mm, se
9 Jefe de Desplazar el porta buril para el | desplaza el portaburil 1mm hacia atras
produccion | roscado del fijador y se loregresa a la posicion inicial para
iniciar nuevamente el proceso de
desprendimiento de material
aumentando el ancho 0,25mm por cada
pasada, se realizan 4 pasadas en total.
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Verificarel roscado mediante la
prueba con tuerca

Después de roscar el fijador, se realiza
una prueba con una tuerca para
verificar la precision del roscado. Si la
tuerca se acopla correctamente con el
fijador, esto indica que el roscado ha
sido exitoso, de lo contrario se realiza
el roscado nuevamente.

Desmontar el fijador

Se inserta la llave metalica en el
orificiodel superior del mandril y se lo
gira haciala izquierda para retraer los
soportes de fijacion y liberar el fijador.

Montar el cilindroen el mandril
del torno

Se sujetael cilindroy se lo colocaen el
centro del mandril del torno.

Ajustar el cilindroen el mandril
del torno con la llave mecénica

Se inserta la Ilave mecéanica en el
orificiosuperior del mandrily se la gira
hacia la derecha para que los soportes
se contraigan hacia el centro
asegurando el cilindro.

Alinear la cuchillaconel centro
interno del cilindro

Se coloca la cuchilla frente a la
perforacion central del cilindro,
manteniendo una inclinacion de 60°
para evitar choques con el soporte de la
cuchilla, se la coloca manteniendo un
ligero contacto entre el centro del
cilindro y la cuchilla.

Ajustar el torno para el roscado

Accionar la palancade mando hacia la
derechay alinear la puntade la cuchilla
con el centro interior del cilindro.

Desplazar el eje del torno para
el roscado interior del cilindro

Se va desplazando el eje del torno
hacia la cuchilla generando un
desprendimiento del material a una
longitud interna de 10mmy ancho de
0,25mm, se retrae el ejey se adicionan
0,25mm por cadapasada, se realizan 4
en total.

Verificarel roscado del cilindro
mediante una prueba de
atornillamiento

Se verifica el roscado a través del
atornillamiento del fijador al cilindro,
Si se acoplan correctamente el roscado
ha sido exitoso, de lo contrario se
realiza nuevamente el roscado al
cilindro.

10 Jefe de
produccion
11 Jefe de
produccion
12 Jefe de
produccion
13 Jefe de
produccion
14 Jefe de
produccion
15 Jefe de
produccion
16 Jefe de
produccion
17 Jefe de
produccion
18 Jefe de
produccion

Desmontar el cilindro

Se inserta la llave metalica en el
orificiodel superiordel mandril y se lo
gira haciala izquierda para retraer los
soportes de fijacion y liberar el
cilindro.
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7. Diagrama de flujo

Roscado
Jefe de produccion

;La tuerca se ajusta
correctamente en la

Trasladar el

ilind | Montar el fijador en Ajustar el fijador en
chiindro y el mandril del torno el mandril del torno
fijador al torno con la llave mecanica

;Existe aceite
soluble en el
depdsito del torno?

Verificar si el

torno dispone de
aceite soluble

Alinear la
cuchilla

Rellenar de
aceite soluble
el depdsito

Ajustar el Rociar con aceite
torno para el Encender el soluble la zona
roscado torno roscada

rosca? Y
Verificar el Desplazar el
roscado mediante porta buril para
la prueba con el roscado del
tuerca fijador

Montar el Ajustar el cilindro
Desmontar el cilindro en el enJ el mandril torno
fijador mandril del

con la llave mecanica
torno

Desplazar el eje del
torno para el
roscado interior del
cilindro

Alinear la cuchilla con
el centro interno del
cilindro

Ajustar el torno
para el roscado

¢El fijador se
enrosca con

facilidad al cilindro?

Verificar el roscado
el cilindro mediante
una prueba de
atornillamiento

Desmontar el
cilindro

No
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8. Anexos

Anexo 1: Indicador de proceso

FICHA DE INDICADOR

@ServiTomo Proceso Roscado

Cadigo ID-RC-01 Elaborado por Victor Tapia

Nombre Unidades roscadas por hora

Objetivo Ponderarel nimero de componentes roscados con respecto a las horas de trabajo
Tipo Productividad

Eérmula numero de componentes roscados
horas trabajadas

Unidad Unidad/hora
Frecuencia | Semanal

Anexo 2: Indicador de proceso

FICHA DE INDICADOR

@ServiTomo Proceso Roscado
Cadigo ID-RC-02 Elaborado por Victor Tapia
Nombre Porcentaje de reprocesos

Objetivo Determinar el porcentaje de componentes que tuvieron gque ser reprocesados durante
el proceso de roscado

Tipo Eficiencia
Férmula Numero de componentes reprocesados 100
*
Numero total de componentes roscados
Unidad Porcentaje

Frecuencia | Mensual
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Anexo 3: Registro de componentes roscados

REGISTRO DE COMPONENTES ROSCADOS

Proceso Roscado

Codigo M-PR-RT-RC-01

Fecha Denominacion Cantidad N° de Tipo de defecto
componentes

con defectos A GR RI RS

A: Asimetria ; GR: Grietas ; RI: Roscado incompleto ; RS: Rosca sobredimensionada

Observaciones:

Responsable

9. Registro de cambios

CONTROL DE CAMBIOS

Version Descripcion del cambio  Fecha de actualizacion Responsable
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Codigo: M-PR-IT-RC-01

Proceso: Roscado

| Fecha: 04/12/2023

| Elaborado por: Victor Tapia

| Revisado por: Ing. Christian Ortiz. Mg.

Objetivo

Brindar forma helicoidal al interior del cilindro y al exterior del fijador con el torno.

Diagrama de flujo

Descripcion de actividades

Gréaficos

Instrucciones generales

Com)

Trasladar el cilindro y el fijador al
torno

v

Montar el fijador en el mandril del
torno

}

Ajustar el fijador en el mandril del
torno con la llave mecanica

v

Verificar si el torno dispone de
aceite soluble

¢El torno

Agregar 0,25 Its

.

Ajustar el torno para el roscado

v

Encender el torno

dispone de al depésito
aceite soluble?
Alinear la cuchilla «—

1.- Desplazar ambos componentes hacia la
ubicacion del torno con cuidado para evitar
golpes o caidas.

2.- Colocar el fijador en el centro del mandril
del torno.

3.-Insertar la llave en el orificio del mandril y
girarlahacia la derecha hasta que el fijador se
encuentre totalmente ajustado.

4.- Abrir el depésito y verificar la cantidad de
aceite soluble contenido en él, si es poca
agregar 0.25 litros y cerrar el deposito.

5.- Desplazar el porta buril mediante el
movimiento circular de la manivela y
colocarlo en posicion lateral con el fijador y
haciendo un ligero contacto.

6.- Colocar la palanca de mano hacia la
derecha 'y se alinea la cuchilla
perpendicularmente a la zona que se va a
roscar.

7.-Se acciona el mecanismo de encendido del
torno.

Equipo de proteccion personal

El operario debe asegurarse de utilizar el equipo
de proteccion personal antes de realizar el proceso
de corte, se incluyen:

o3

El

Guantes de proteccién
Gafas de seguridad
Calzado punta de acero
Casco

Overol

Uso de maquinaria

operario debe asegurarse de seguir las

siguientes recomendaciones de:

e Inspeccionar la maquinaria previamente

e No forzar la maquinaria

e Mantener una distancia de seguridad
mientras opera la maquinaria

e Retirar residuos de material de la
magquinaria
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Codigo: M-PR-IT-RC-01

Proceso: Roscado

| Fecha: 04/12/2023

| Elaborado por: Victor Tapia

| Revisado por: Ing. Christian Ortiz. Mg.

Objetivo

Brindar forma helicoidal al interior del cilindro y al exterior del fijador con el torno.

Diagrama de flujo

Descripcion de actividades

Gréaficos

Instrucciones generales

O,

v

Rociar con aceite soluble la zona
roscada

v

Desplazar el porta buril para el
roscado del fijador

v

Verificar el roscado mediante la
prueba con tuerca

Y

¢Latuerca se ajusta No

correctamente en la
rosca?

v Si

Desmontar el fijador

v

Montar el cilindro en el mandril
del torno

v

Ajustar el cilindro en el mandril
del torno con la llave mecénica

v

Alinear la cuchilla con el centro
interno del cilindro

v

Ajustar el torno para el roscado > @

8.- Se usa la manguera del torno se rocian
aproximadamente 10mm del fijador que es la
zona para roscar.

9.-El porta buril se desplaza 10 mm de
longitud con un ancho de 0.25 mm para la
rosca, se retrae 1 mm y regresa para realizar
otra pasada aumentando el ancho en 0,25mm,
se realizan 4 pasadas en total.

10.-Se atornilla una tuerca a la zona roscada
del fijador y se comprueba si se ajusta
facilmente, en caso de no ajustarse o si no
ingresa la tuerca se repite de nuevo el roscado
en el fijador.

11.- Se insertala llave mecanica en el orificio
del mandri y se giraa laizquierdahasta que el
fijador se suelte del mandril.

12.- Colocar el cilindro en el centro del
mandril del torno.

13.- Se inserta la llave mecénica en el orifico
superior del mandril y girarla hacia la derecha
hasta que el cilindro esté ajustado.

14.- Se coloca la cuchilla en frente de la
perforacion central del cilindro con una
inclinacion de 60° manteniendo contacto.

15.- Colocar la palanca de mano hacia la
derecha 'y se alinea la cuchilla
perpendicularmente a la zona interna del
cilindro.

El

Area de trabajo

operario debe asegurarse de seguir las

siguientes recomendaciones de:

El

e Limpiar los residuos generados en el area

de trabajo

e Evitar laacumulacion de objetos en el area

cercana a la maquinaria

e Mantenerse enfocado en la actividad

evitando distraerse

e Mantener la comunicacién en equipo

Seguridad y Salud en el trabajo

operario debe asegurarse de seguir las

siguientes recomendaciones relacionadas a
seguridad:

e Mantener un botiquin de primeros auxilios

accesible y bien surtido.

e Realizar simulacros de evacuacion

regularmente.

e Mantener extintores en lugares accesibles.
e Reportar cualquier situacion de riesgo.
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Cddigo: M-PR-IT-RC-01 Proceso: Roscado | Fecha: 04/12/2023 | Elaborado por: Victor Tapia | Revisado por: Ing. Christian Ortiz. Mg.
Objetivo
Brindar forma helicoidal al interior del cilindro y al exterior del fijador con el torno.

Diagrama de flujo Descripcion de actividades Graficos Instrucciones generales

16.- Se desplaza el eje del torno hacia la Politicas de la empresa
cuchilla generando un desprendimiento del
material a una longitud interna de 10mm y
ancho de 0,25mm, se retrae el eje a su
posicion inicial y se adicionan 0,25mm por

cada una de las 4 pasadas necesarias.

El operario debe asegurarse de seguir las
siguientes recomendaciones relacionadas a la
politica empresarial:

Desplazar el eje del torno para el
- - -y d
roscado interior del cilindro b

v
Verificar el roscado del cilindro
mediante  una  prueba de
atornillamiento

e Conocer y seguir las politicas de la
empresa.

17.- Se atornilla el fijador en el centro del

cilindro y se observa si el roscado de los e Utilizar los recursos y equipos de la
empresa de manera responsable.

e Respetar las politicas de privacidad y
confidencialidad en la empresa.
e Mantener un ambiente laboral adecuado.

A

v

componentes se unen correctamente, en caso
negativo se debe realizar nuevamente el
roscado en el centro del cilindro.

¢El fijador se No

enrosca con
facilidad al
cilindro

v Si

Desmontar el cilindro

-

18.- Se insertala llave mecéanica en el orificio
del mandril y se gira a la izquierda hasta que
el cilindro se suelte del mandril.

Inicio o fin C) Proceso Desicién Comu:l'ugcmn en O
pagina
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PROCEDIMIENTO DEL PROCESO
DE LIJADO

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Victor Tapia Ing. Christian Ortiz Ing. Andrés Valle
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1. Objetivo

Proporcionar una guia detallada para el proceso de lijado para los componentes

metalicos.

2. Alcance

El presente procedimiento es Gnicamente aplicable para el proceso de lijado en la

fabricacién del mecanizado metélico ST1.

3. Responsables

Operario 2: Persona encargada del transporte de los materiales y de las actividades

de lijado de los componentes metalicos.
4. Términos

Lijar: Actividad que se realiza a los metales para lograr una superficie lisa y
uniforme que mejora la estéticadel producto y facilita las operaciones posteriores de

fabricacion.

Uniformidad: Se refiere a la consistencia en la suavidad y nivelacion de la
superficie que tiene un componente metalico posterior a las actividades de lijado,
logrando que el componente no presente variaciones notables en su textura y

aspereza.

Grumos: Se refiere a las acumulaciones no deseadas de material que regularmente

se forma durante el proceso de lijado.

Polvo: Se refiere a particulas sélidas que son desprendidas durante las actividades de

lijado y pueden contener sustancias nocivas para los trabajadores.

Asperezas: Se refiere a irregularidades o rugosidades que se presentan en la
superficie de los componentes metalicos antes de las actividades de lijado.
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5. Ficha técnica

@ServiTorno

Proceso Lijado

Producto ‘MecanizadometélicoSTl Codigo | M-PR-FT-LJ-01

Objetivo

Suavizar y brindar uniformidad de la superficie de los componentes metalicos

Alcance

Proceso que se origina desde el transporte de los componentes metalicos hacia la zona de lijado
hasta la limpieza del area de trabajo.

Informacioén del proceso

Proveedores Entradas Salidas
e Proceso deroscado e Placa metalica e Placa metalica lijada
e Soporte e Soporte lijado
e Cilindroroscado |e Cilindro lijado
e Fijador roscado e Fijador lijado
Responsables Recursos Documentos
e Operario 2 e Humanos e Ficha de indicador de proceso
e Materiales e Registro de componentes lijados
e Maquinaria
Indicador
Denominacién Frecuencia Férmula
Porcentaje de reprocesos Mensual Numero de componentes reprocesados « 100
Numero total de componentes lijados




©59rv;ro,no | SERVITORNO

MANUAL DE PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS
Cddigo: M-PR-LJ Version:1.0 | Pagina: 59 de 79

6. Descripcion del proceso

Procedimiento para el proceso de lijado
@Serw’ Torno

Proceso Lijado
Producto | Mecanizado metélico ST1

N.° | Responsable Actividad Descripcion
1 Transportar loscomponentes | EI  operario carga y traslada los
Operario 2 | alazonade lijado componentes desde el torno hasta la zona
de lijado.
Se realiza presionando el interruptor de
2 Operario 2 Encender la  maquina | encendido y asegurdndose de que la
lijadora maquina esté en buen estado de

funcionamiento.

El operario sujeta los dos extremos de la
placa metalica con sus dos manos y
3 Operario 2 Lijar la placa metélica procede a realizar un contacto entre la
lijadora y la placa hasta abarcar la
totalidad de la superficie parasuavizarla y
darle uniformidad al componente.

El operario sujeta los dos extremos del
fijador con sus dos manos y procede a
4 Operario 2 Lijar el fijador realizar un contacto entre la lijadora y el
fijador hasta abarcar la totalidad de la
superficie para suavizarlo y darle
uniformidad al componente.

El operario sujeta los dos extremos del
cilindro con sus dos manos y procede a
5 Operario 2 Lijar el cilindro realizar un contacto entre la lijadora y el
cilindro hasta abarcar la totalidad de la
superficie para suavizarlo y darle
uniformidad al componente.

El operario sujeta los dos extremos del
soporte con sus dos manos y procede a
6 Operario 2 Lijar el soporte realizar un contacto entre la lijadora y el
soporte hasta abarcar la totalidad de la
superficie para suavizarlo y darle
uniformidad al componente.

Se realizauna verificacién de la superficie
mediante una inspeccion visual de cada
componente para asegurarse de que el
7 Operario 2 Verificar la superficie de los | lijado ha sido efectivo y que no hay areas
componentes sin lijar. En caso de visualizar que la
superficie de un componente no se
encuentra lisa se realiza el lijado del
componente que lo requiera.

El operario realizaunalimpieza de lazona
8 Operario 2 Limpiar el area de trabajo de trabajo con la escobilla para eliminar
residuos en forma de polvo o grumos
procedentes de lasactividades de alisado.
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7. Diagrama de flujo

Lijado
Operario 2

Transportar los B
componentes a la Encender la Lijar la placa

zona de lijado maquina lijadora metalica

Lijar el soporte }‘* Lijar el cilindro H Lijar el fijador

(La superficie se
encuentra
correctamente lijada?

Verificar la

superficie de los
componentes

Limpiar el drea de
trabajo

>
>

Lijar nuevamente el
componente que s¢
requicra

8. Anexos

Anexo 1: Indicador de proceso

FICHA DE INDICADOR

@ServiTomo Proceso Lijado
Cddigo ID-LJ-01 Elaborado por Victor Tapia
Nombre Porcentaje de reprocesos
Objetivo Determinar el porcentaje de componentes que tuvieron que ser reprocesados durante

el proceso de lijado
Tipo Eficiencia
Férmula Numero de componentes reprocesados 100
*
Numero total de componentes lijados
Unidad Porcentaje
Frecuencia | Mensual
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Anexo 2: Registro de componentes lijados

@SEWITOH‘IO REGISTRO DE COMPONENTES LIJADOS
Proceso Lijado
Codigo M-PR-RT-LJ-01
Fecha Denominacion Cantidad N° de Tipo de defecto
componentes
con defectos IR RD DE

IR: Irregularidades ; RD: Ralladuras ; DE: Desbaste excesivo

Observaciones:

Responsable

9. Registro de cambios

CONTROL DE CAMBIOS

Version Descripcion del cambio  Fecha de actualizacion Responsable
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PROCEDIMIENTO PARA EL
PROCESO DE ACABADOS

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Victor Tapia Ing. Christian Ortiz Ing. Andrés Valle
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1. Objetivo

Proporcionar una guia detallada para el proceso de acabados del mecanizado

metalico ST1.
2. Alcance

El presente procedimiento es Unicamente aplicable para el proceso de acabados en la

fabricacién del mecanizado metalico ST1
3. Responsables

Operario 3: Persona encargada del pulido y abrillantado de los componentes

metalicos ademas de inspeccionar de la superficie de los componentes.
4. Términos

Pulido: Se define como una actividad que se encarga de dar una textura reflectante y

dotar de una superficie de calidad a un metal.

Abrillantado: Técnica que se enfoca en brindar un aspecto lustroso y reflectante a la

superficie de los componentes metalicos.
Franela: Trozo de tela suave y no abrasiva.

Compuesto de brillo: Producto disefiado para dar lustre a piezas metéalicas para la
mejora estética del acabado superficial de los componentes.

Escobilla: Es un utensilio formado por cercas atadas y es utilizado para hacer una
limpieza de virutas y polvo resultante de actividades de mecanizado.
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5. Ficha técnica

@ServiTorno

Producto | Mecanizado metalico | Cédigo | M-PR-FT-A-01

Proceso Acabados

ST1
Objetivo
Brindar un aspecto estético a los componentes metalicos
Alcance

Proceso queda inicio con el traslado de los componentes a la zona de acabados hasta la limpieza
del &rea de trabajo

Informacioén del proceso

Proveedores Entradas Salidas
e Proceso de lijado e Placa metalica |e Placa metalica con acabados
lijada e Soporte con acabados
e Soporte lijado |e Cilindro con acabados
e Cilindrolijado |e  Fijador con acabados

e Fijador lijado

e Soportes
plasticos
Responsables Recursos Documentos
e Operario 3 e Humanos e Ficha de indicador de proceso

e Materiales
e Maquinaria

Indicador
Denominacion Frecuencia Férmula

numero de componentes abrillantados

Componentes Mensual :
abrillantados por hora horas trabajadas

Porcentaje de defectos Mensual Cantidad de componentes defectuosos 100
Cantidad totald e componentes inspeccionados *
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6. Descripcion del proceso

@ServiTorno

Proceso

Procedimiento para el proceso de Acabados

Acabados

Producto

| Mecanizado metalico ST1

N.° | Responsable

Actividad

Descripcion

1 Operario 3

Trasladar los componentes
a la zona de acabados

El operario carga y trasladalos componentes
desde la zona de lijado hasta la zona de
acabados.

2 Operario 3

Aplicar compuesto de
brillo a una franela

El operario sujeta el compuesto de brillo y
deja caer una pequefia cantidad sobre una
parte de la franela, la cual es usada para
aplicar el compuesto de brillo de manera
uniforme sobre los componentes metélicos.

3 Operario 3

Abrillantar la
metalica

placa

El operario sujeta con su mano dominante la
franela con el compuesto de brillo y
comienza a frotarlo sobre toda la superficie
de la placa metdlica, haciendo movimientos
circulares y lentos.

4 Operario 3

Abrillantar el fijador

El operario sujeta con su mano dominante la
franela con el compuesto de brillo y
comienza a frotarlo sobre toda la superficie
del fijador, haciendo movimientos circulares
y lentos.

5 Operario 3

Abrillantar el cilindro

El operario sujeta con su mano dominante la
franela con el compuesto de brillo y
comienza a frotarlo sobre toda la superficie
del cilindro, haciendo movimientos
circulares y lentos.

6 Operario 3

Abrillantar el soporte

El operario sujeta con sumanodominante la
franela con el compuesto de brillo y
comienza a frotarlo sobre toda la superficie
del soporte, haciendo movimientos
circulares y lentos.

7 Operario 3

Inspeccionar el
abrillantado  de  los
componentes

Posterioral abrillantado de los componentes
el operario visualiza a detalle la superficie
de cada uno para determinar si se encuentra
reluciente y con unaspecto brilloso, en caso
de que la superficie se encuentre opaca o sin
la capa de brillo adecuada se realiza
nuevamente el abrillantado en el
componente que lo requiera.

Se incorporan 2 acoples plasticos de 26mm

8 Operario 3 | Acoplar soportes plasticos | de diametroala zonainferiory superior del
al fijador fijador paraevitarel contacto directo entreel
metal y el vidrio
El operario realiza una limpieza de la zona
9 Operario 3 Limpiar residuos de trabajo con la escobilla para eliminar

residuos en forma de polvo o grumos
procedentes de las actividades de alisado.
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7. Diagrama de flujo

Acabados
Operario 3

iLa superficie de
los componentes se
encuentra con
brillo?

Trasladar los
componentes a
la zona de
acabados

Inspeccionar el
abrillantado de
los componentes

Abrillantar el
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.
Abrillantar la
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b
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Limpiar
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requiera

8. Anexos

Anexo 1: Indicador de proceso

FICHA DE INDICADOR

@ServiTomo Proceso Acabados
Cadigo ID-A-01 Elaborado por Victor Tapia
Nombre Componentes abrillantados por hora
Objetivo Ponderar el nimero de componentes abrillantados con respecto a las horas trabajadas
Tipo Productividad
Formula numero de componentes abrillantados

horas trabajadas

Unidad Unidad/horas
Frecuencia | Semanal
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Anexo 2: Indicador de proceso

FICHA DE INDICADOR

@ServiTomo Proceso Acabados
Cddigo ID-A-02 Elaborado por Victor Tapia
Nombre Porcentaje de defectos
Objetivo Determinar el porcentaje de componentes defectuosos posterior al proceso de

acabados
Tipo Eficiencia
Férmula Cantidad de componentes defectuosos
- - - * 100
Cantidad totald e componentes inspeccionados
Unidad Porcentaje
Frecuencia | Mensual

9. Registro de cambios

CONTROL DE CAMBIOS

Version Descripcion del cambio  Fecha de actualizacion Responsable

158



= A . A .
@serifomo MANUAL DE PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS

Codigo: M-PR-EC Version:1.0 | Pagina: 71 de 79

PROCEDIMIENTO PARA EL
PROCESO DE EMPACADO

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Victor Tapia Ing. Christian Ortiz Ing. Andrés Valle
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1. Objetivo

Proporcionar una guia detallada para el proceso de empacado del producto

terminado.
2. Alcance

El presente procedimiento es Unicamente aplicable para el proceso de empacado en

la fabricacién del mecanizado metélico ST1.
3. Responsables

Operario 2: Persona encargada del traslado de los componentes hacia la zona de
empacado, trazo de las dimensiones para la caja de carton, empaquetar el producto

terminado y almacenarlo para la entrega al cliente.
4. Términos

Trazar: Se refiereal acto de delinear o marcar la ubicacién especifica en un objeto o

superficie donde se realizaran acciones posteriores.

Etiquetar: Etiquetar implica asignar identificacion o informacion relevante a un
producto o envase. En el contexto de empacado, se refiere a la colocacion de

etiquetas con detallescomo el nombre del producto, logo, fecha de entrega y cliente.

Automontable: El término automontable se aplica a envases 0 embalajes que se
ensamblan automaticamente sin necesidad de intervencion manual significativa y que

generalmente se realizan usando moldes preestablecidos.

Relleno de proteccién: En el contexto de empacado, el relleno de proteccion se
refierea los materiales utilizados para proteger los productos durante el transporte y

almacenamiento.
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5. Ficha técnica

@ServiTorno

Proceso

Empacado

Producto ‘ Mecanizado metalico ST1

Caodigo

M-PR-FT-EC-01

Objetivo

Empacar el producto terminado para su posterior entrega al cliente.

Alcance

Proceso queda inicio desde el traslado de los componentes metalicos desde la zona de acabados
hacia la zona de empaque hasta el almacenamiento del producto terminado.

Informacioén del proceso

Soporte con acabados
Cilindro con acabados
Fijador con acabados

Proveedores Entradas Salidas
e Proceso de Placa metalica con |e Producto terminado
acabados acabados

Responsables Recursos Documentos
e Operario 2 Humanos Ficha de indicador de proceso
Materiales Registro de productos despachados

Registro de clientes satisfechos
Encuesta de satisfaccion

producto final

Denominacion Frecuencia Formula
Porcentaje de pedidos Mensual numero de pedidos despachados a timpo £ 100
despachados nimero total de pedidos despachados
Porcgntaje de clientes ntmero de clientes satisfechos
satisfechos con el Mensual %100

total de clientes
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6. Descripcion del proceso

@ServiTorno

Proceso

Empacado

Procedimiento para el proceso de empacado

Producto

| Mecanizado metalico ST1

N.° | Responsable

Actividad

Descripcion

Operario

Trasladar los componentes al
area de empacado

El operario carga y traslada los
componentes desde la zona de
acabados hasta la zona de empacado.

2 Operario

Unir la placa metélica y el
soporte manualmente

El operario sujeta la base de la placa
metalica con su mano dominante y con
la otra mano sujeta el soporte y lo
inserta enel orificio central de la placa
hasta que ambos componentes se
encuentren fijos.

3 Operario

Trazar las dimensiones para la
caja

El operario tomael molde de la caja de
cartdn automontable y lo coloca
encima de unaplanchade cartén, y con
un lapiz realiza los trazos
dimensionales de su estructura en la
plancha.

4 Operarios

Armar la caja

El operario recorta la plancha
siguiendo los trazos realizados y va
doblando las solapas hastatener la caja
armada.

5 Operario

Empaquetar el producto

El operario coloca el producto
terminado en una funda plastica y lo
almacena en la caja.

6 Operario

Etiquetar la caja

El operario pone unaetiqueta adhesiva
en la caja la cual debe contener el logo
de la marca, nombre del producto,
nombre del cliente y fecha de entrega.

7 Operario

Inspeccionar empacado

El operario inspeccionavisualmente la
caja y observa si el producto se
encuentra correctamente empacado, en
caso contrario el operario realiza
acciones correctivas que incluyen un
rearmado de la caja, uso de relleno de
proteccion y etiquetar nuevamente el
producto.

8 Operario

Almacenar el
terminado

producto

El operario traslada el producto
empacado hacia el almacén para
almacenarlo hasta su entrega al cliente.
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7. Diagrama de flujo

Empacado

Unir la placa
metalica y el
soporte
manualmente

Trazar las

Trasladar los
componentes a la zona

de empacado la caja

Empaquetar el

Etiquetar la caja
JUets U producto

Armar la caja

Operario 2

:El producto se
encuentra
empacado

adecuadamente?

N o

Inspeccionar

empacado

Realizar las
correcciones
respectivas

Almacenar el
producto
terminado

8. Anexos

Anexo 1: Indicador de proceso

@ServiTomo Proceso Acabados
Cadigo ID-EC-01 Elaborado por Victor Tapia
Nombre Porcentaje de pedidos despachados
Objetivo Determinar el porcentaje de pedidos despachados a tiempo en funcion a la cantidad

total de pedidos despachados
Tipo Eficacia
Formula numero de pedidos despachados a tiempo
- - * 100
numero total de pedidos despachados
Unidad Porcentaje
Frecuencia | Mensual
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Anexo 2: Indicador de proceso

FICHA DE INDICADOR

@ServiTomo Proceso Acabados

Cddigo ID-EC-02 Elaborado por Victor Tapia

Nombre Porcentaje de clientes satisfechos con el producto final

Objetivo Determinar el porcentaje de clientes satisfechos con su compra con respecto al
numero total de clientes

Tipo Eficacia
Formula namero de clientes satisfechos
- * 100
total de clientes
Unidad Porcentaje

Frecuencia | Mensual

Anexo 3: Registro de productos despachados

@Servﬂ'orno REGISTRO DE PRODUCTOS DESPACHADOS
Proceso Empacado
Codigo | M-PR-RT-EC-01
Fecha Denominacién | Cantidad Despachado a
del producto tiempo Motivo de retraso
Si No
Observaciones:
Responsable
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Anexo 4: Encuesta de satisfaccion

@ServiTomo

ENCUESTA DE SATISFACCION

Proceso Empacado

Cliente

Fecha

Producto

Cédigo M-PR-OT-EC-01

Estimado cliente, por favor realice esta encuesta para conocer su grado de conformidad con
respecto al producto entregado, establezca una calificacion del 1 al 5 siendo 1 el valormés bajo y 5

el valor mas alto.

1.- Atencion al cliente

(1) Muy satisfecho .....; (2) Satisfecho..... ;(3)Neutral.....
(4) Insatisfecho...... ; (5) Muy satisfecho.......

2.- Calidad del producto

(1) Muy satisfecho .....; (2) Satisfecho..... ;(3) Neutral.....
(4) Insatisfecho...... ; (5) Muy satisfecho.......

3.- Tiempo de entrega

(1) Muy satisfecho .....; (2 ) Satisfecho..... ;(3)Neutral..... ;
(4) Insatisfecho...... ; (5) Muy satisfecho.......

4.- Facilidad de uso

(1) Muy satisfecho .....; (2) Satisfecho..... ;(3)Neutral..... ;
(4) Insatisfecho...... ; (5) Muy satisfecho.......

5.- Garantia

(1) Muy satisfecho .....; (2) Satisfecho..... ;(3)Neutral..... ;
(4) Insatisfecho...... ; (5) Muy satisfecho.......
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9. Registro de cambios

CONTROL DE CAMBIOS

Version Descripcion del cambio  Fecha de actualizacion Responsable
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Mediante la aplicacion de la entrevista al gerente y observacion directa por
medio de las visitas presenciales se pudo evidenciar la situacién actual de los
procesos constatando que la empresa no cuenta con registros ni
documentacidn que respalden la ejecucion estandarizada de las tareas, lo que
ocasiona, que las labores se realicen de forma empirica, por tal razon
frecuentemente en el proceso productivo se realizan varios reprocesos, se
mantiene un uso inadecuado de los recursos y un aumento en el tiempo de

fabricacién de los mecanizados.

A traves de la ejecucion del estudio de tiempos se estandarizd el proceso
productivo para la fabricacién del mecanizado metalico ST1, determinando el
ritmo de trabajo de los operadores en base al sistema Westinghouse, se
establecié el numero de ciclos a cronometrar en funcidn al tiempo preliminar
basado en la toma de 5 muestras y el criterio de la General Electric, se
codificaron las actividades con un codigo alfanumérico para cada proceso, se
determinaron los suplementos en base al criterio de la OIT y se realizé el

calculo del tiempo normal y tiempo estandar para cada proceso operativo.

Se disefio un manual de procesos y procedimientos basado en el modelo de
gestion por procesos, el cual contiene documentacion de todos los procesos
operativos e incluye informacion relevante para su ejecucién, ademas de
instructivos de trabajo para los procesos de mayor complejidad siendo asi una
propuesta que ayudara la induccidn al personal nuevo, a mantener un control
mas adecuado de los recursos, brindar una guia estandarizada de ejecucion de
actividades, proporcionar parametros de seguridad para el manejo de la

magquinaria y mantener registros para el control de entradas y salidas.

A través de la metodologia ABC se categorizd a los productos ofertados en
base a su nivel de ventas basdndose en la informacion financiera del afio 2022
determinando que el mecanizado metalico ST1 es el producto de mayor
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demanda teniendo un valor de ventas de $ 19.775,00 perteneciendo a la
categoria A, la cual representa el 74,1% de los ingresos totales de la
organizacion, dicho anélisis permite enfocar los recursos en la fabricacion de

los productos que generan mayor rentabilidad de la empresa.

Mediante el disefio de un mapa de procesos se identificaron a todos los
procesos y su interrelacion para lograr el cumplimiento de las necesidades del
cliente y su satisfaccion, los cuales se clasifican en procesos estratégicos,
operativos y de soporte. Los procesos estratégicos incluyen gestion
administrativa y gestion de recursos humanos, referente a los procesos
operativos se componen de: recepcion de materia prima, corte, perforado,
roscado, lijado, acabados y empacado, finalmente los procesos de soporte son

conformados por la gestion de compras y el mantenimiento.

El levantamiento de la informacién de los procesos operativos para la
fabricacion del mecanizado metalico ST1 permitio identificar todas las
actividades que se desarrollan en cada uno de los procesos, ademas de
determinar informacidn relevante como su objetivo, recursos, proveedores,
entradas, salidasy clientes con la finalidad de documentarlos en las fichas de
proceso Yy representar graficamente la secuencia de trabajo mediante

diagramas de flujo.

La empresa no dispone de los procesos operativos estandarizados, por lo que,
desconocia el tiempo de fabricacidn y presentaba diversas actividades de
reproceso por fallos en la ejecucion de actividades para el obtener el producto
final, por lo que se utilizd la herramienta de cursogramas analiticos para la
obtencién de tiempos preliminares de ejecucién y categorizacion de las
actividades del proceso productivo determinando 69 operaciones, 7
transportes, 0 demoras, 17 inspecciones y 2 almacenajes empleando un
tiempo total de 1,27 horas y una distancia recorrida de 87,82 metros para la

fabricaciéon de un mecanizado.

Para la ejecucion de los procesos operativos se calculo un tiempo estandar de

104,13 minutos o 1,73 horas y un tiempo estandar regular omitiendo el
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proceso de recepcion de materia prima de 60,44 minutos o 1,00 horas para la
fabricacion de un producto, se determind que el proceso de perforado se
considera como el cuello de botella en la fabricacion del mecanizado metalico
ST1 sin embargo cada actividad del proceso es necesaria para garantizar la

funcionalidad y estética del producto.

4.2 Recomendaciones

Socializar el manual de procedimientos con los empleados de la organizacién
para que comprendan los beneficios de documentar los procesos operativos y

tengan una guia estandarizada para su trabajo diario.

Evaluar y supervisar de manera constante el desempefio de los procesos
utilizando los indicadores definidos, con el proposito de alcanzar los

resultados planificados y fomentar la mejora organizacional.

Asegurar que la documentacion del manual de procedimientos esté accesible
para los empleados, de modo que puedan consultarla cuando necesiten ayuda

con algun procedimiento especifico.

Emplear los datos recopilados como base para el desarrollo de futuras
metodologias que impulsen la mejora continua en la empresa ServiTorno.

Actualizar regularmente el manual de procesos y procedimientos para reflejar
las actividades actuales, considerando cambios internos, avances tecnoldgicos
y las necesidades de los clientes, con el objetivo de garantizar la eficacia

operativa y la ejecucién segura de los procesos.
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ANEXOS

Anexo A. Guia de entrevista

En la Tabla Al se muestra la guia de entrevista.

Guia de entrevista

Objetivo: Elaborado por:
Fecha: Cargo:
Responsable:

Preguntas
Pregunta 1.- ¢{Podria proporcionar una breve descripcion de la historia de la empresa,
incluyendo su actividad comercial y evolucion a lo largo del tiempo?

Pregunta 2.- ; Qué productos ofertala empresa a sus clientes y como se diferencian de los demas
competidores?

Pregunta 3.- ;La empresa cuenta con una estructura organizativa y departamentos con roles
definidos?

Pregunta 4.- ; Cuales son los procesos clave que se ejecutan en la empresa?

Pregunta 5.- ¢Considera necesario que los empleados conozcan a profundidad los procesos
llevados a cabo en la empresa?

Pregunta 6.- ;Actualmente la empresa cuenta con registros que detallen la secuencia de
actividades del proceso productivo?

Pregunta 7.- ; Qué métodos utiliza la empresa para mejorar continuamente sus procesos?

Pregunta 8.- ¢ Considera importante la documentacion de los procesos que forman parte del ciclo
de fabricacién de mecanizados metalicos?

Pregunta 9.- ¢ Se tiene algun indicador de rendimiento para medir la efectividad de los procesos?

Pregunta 10.- ¢ Considera que es importante para la empresa adoptar un modelo de gestion por
procesos con el objetivo de estandarizar la ejecucion de las actividades?
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Anexo B. Ficha de levantamiento de procesos

En la Tabla B1 se muestra el formato de ficha de levantamiento de procesos.

Ficha de levantamiento de procesos

Cadigo:

@SE"WTO”’O Fecha de elaboracion:

Version:

Macroproceso: Proceso: Responsable:

Elaborado por: Revisado por:

Objetivo del proceso:

Recursos:

Proveedores:

Entradas:

Salidas:

Clientes:

N.° Actividad Observaciones
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Anexo C. Formato de cursograma analitico

En la Tabla C1 se muestra el formato del cursograma analitico.

@Serw'Tomo

ServiTorno
Diagrama: Material | Operario | X | Equipo ‘
Actual Resumen

Método Propuesto Actividad Actual Propuesto
Hoja: Operacion [@) -
Fecha: Transporte | == -
Responsables Espera » -
Proceso Inspeccion | [ -
Producto Almacenaje | W -
Elaborado por Distancia (m)
Revisado por Tiempo (s)
N.© Descripcion de Cantidad | Distancia | Tiempo Simbolo

actividades (m) seg) O=[ HV
Total Minutos:

178




Anexo D. Formato de estudio de tiempos

En la Tabla D1 se muestra el formato para el estudio de tiempos

ESTUDIO DE TIEMPOS
. Proceso: Estudio:

@S” viTorno Elaborado por: Cronometrado

Revisado por: Hoja

Operario
Caodigo Ciclos Resumen

1 2 3 4 5 TT TP FD TN S TS
TOTAL (s)
TOTAL (min)

TT: Tiempo total; TP: Tiempo promedio; FD: Factor de desempefio; TN: Tiempo normal; S:
Suplementos; TS: Tiempo estandar.

Anexo E. Formato de suplementos

En la Tabla E1 se muestra el formato para el calculo de suplementos

@ServiTomo .
CALCULO DE SUPLEMENTOS
Proceso:
Elaborado por: NUmero:
Género:
Clasificacion Suplementos Hombre | Mujer
Suplementos Necesidades personales -
constantes Fatiga -

Trabajo de pie -
Postura anormal -
Uso de fuerza -

lluminacién —

Suplementos Condiciones atmosféricas -
variables Tension visual .
Ruido -

Tensién mental -
Monotonia mental -
Monotonia fisica
Total % -
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Anexo F. Formato de ficha de indicador

En la Tabla F1 se muestra el modelo de ficha de indicador

FICHA DE INDICADOR

@ServiTomo Proceso

Cddigo Elaborado por

Nombre

Objetivo

Tipo

Férmula

Unidad

Frecuencia
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Anexo G. Layout de la planta

En la Figura G1 se muestra el layout de la planta de produccion de la empresa ServiTorno
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mecanizado utilizada
Zona de ]
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Anexo H. Estudio de tiempos

De la Tabla H1 hasta la Tabla H7 se muestra el calculo del tiempo estandar y los ciclos tomados para cada proceso.

Anexo H1. Estudio de tiempos para el proceso de materia prima

ESTUDIO DE TIEMPOS
) Proceso: Recepcion de materia prima Estudio: 1
@Seeromo Elaborado por: | Victor Tapia Cronometrado Vuelta a cero
Revisado por: Ing. Christian Ortiz Mg. Hoja 1/1
Operario Hombre
Cddigo Ciclos Resumen
1 2 3 4 5 TT TP FD TN S TS

RM-1 243,75 | 243,00 | 245,43 | 237,30 | 247,71 | 1217,19 | 24344 | 1,19 | 289,69 | 0,17 338,94
RM-2 135,47 | 126,84 | 115,90 | 128,45 | 123,72 | 630,38 126,08 | 1,19 | 150,03 | 0,17 175,54
RM-3 129,90 | 128,39 | 127,40 | 128,50 | 130,09 | 644,28 128,86 | 1,19 | 153,34 | 0,17 179,41
RM-4 622,73 | 617,54 | 618,36 | 628,38 | 626,22 | 3113,23 | 622,65 | 1,19 | 740,95 | 0,17 866,91
RM-5 148,63 | 138,24 | 148,48 | 148,31 | 148,81 | 732,47 146,49 | 1,19 | 174,33 | 0,17 203,96
RM-6 227,28 | 226,69 | 233,39 | 237,96 | 233,20 | 115852 | 231,70 | 1,19 | 275,73 | 0,17 322,60
RM-7 383,20 | 394,60 | 381,83 | 387,47 | 401,45 | 194855 | 389,71 | 1,19 | 463,75 | 0,17 542,59

TOTAL (s) 944462 2629,95

TOTAL (min) 157,41 43,83
TT: Tiempo total; TP: Tiempo promedio; FD: Factor de desempefio; TN: Tiempo normal; S: Suplementos; TS: Tiempo estandar.
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Anexo H2. Estudio de tiempos proceso de corte

ESTUDIO DE TIEMPOS
. Proceso: Corte Estudio: 2
@Ser viTorno Elaborado por: | Victor Tapia Cronometrado | Vueltaa cero
Revisado por: | Ing. Christian Ortiz Mg. Hoja 1/1
Operario Hombre
Caodigo Ciclos Resumen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TT TP FD TN S TS

CT-1 30,78 | 31,24 | 3126 | 30,86 | 28,83 | 2955 | 31,31 | 28,39 | 30,92 30,34 303,48 30,35 | 1,19 | 36,11 | 0,22 | 44,06
CT-2 15,87 14,54 15,91 15,64 14,82 16,26 15,87 14,66 15,48 15,65 154,70 1547 | 1,19| 1841 | 0,22 | 22,46
CT-3 27,18 27,3 27,02 | 27,09 | 25,04 | 28,01 | 27,90 | 2524 | 26,60 26,82 268,20 26,82 | 119] 3192 |0,22| 3894
CT-4 21,04 23,64 24,02 26,46 21,63 22,00 23,39 20,46 21,75 24,95 229,34 2293 | 1,19 27,29 | 0,22 | 33,30
CT-5 15,56 19,61 17,66 14,98 16,89 17,16 15,57 17,04 18,15 19,81 172,43 1724 | 1,19 | 20,52 | 0,22 | 25,03
CT-6 45,09 | 44,67 | 48,82 | 46,95 | 47,43 | 4509 | 49,05 | 47,81 | 46,27 49,08 470,26 47,03 | 1,19 | 5596 | 0,22 | 68,27
CT-7 13,17 14,01 12,71 12,72 13,82 9,34 12,78 13,97 14,31 9,64 126,47 1265 |[1,19| 1505 [ 0,22 | 18,36
CT-8 14,24 15,48 14,92 15,48 14,95 13,19 14,39 13,76 13,73 15,28 145,42 1454 |119| 17,30 | 0,22 | 21,11
CT-9 23,00 | 22,14 | 22,36 | 2185 | 21,82 | 2216 | 22,74 | 21,79 | 21,88 23,58 223,32 22,33 | 119] 2658 |0,22| 3242
CT-10 44 45 46,09 45,82 43,41 45,69 46,00 47,13 45,00 43,92 45,99 453,50 4535 | 1,19 | 53,97 | 0,22 | 65,84
CT-11 13,73 | 1332 13,08 | 13,00 | 13,74 | 13,73 | 12,85 13,68 | 13,05 12,66 132,84 1328 [119| 1581 | 0,22 | 19,29
CT-12 40,64 | 4481 | 43,88 | 4326 | 42,64 | 4395 | 4221 | 4583 | 43,06 43,40 433,68 43,37 1,19 | 51,61 | 0,22 | 62,96
CT-13 14,82 13,83 14,88 14,58 14,12 14,65 15,29 12,86 14,54 14,96 14453 1445 |119| 17,20 | 0,22 | 20,98
CT-14 23,19 | 2487 | 2344 | 2054 | 2568 | 23,17 | 2529 | 22,98 | 2561 21,77 236,54 23,65 [ 119] 28,15 | 0,22 | 34,34
CT-15 22,78 | 2856 | 2566 | 2910 | 23,69 | 2533 | 2491 | 26,19 | 27,39 29,94 263,55 26,36 |119| 31,36 | 0,22 | 38,26
CT-16 10,36 | 13,67 10,67 | 13,88 11,37 11,73 | 11,68 11,47 13,27 13,51 121,61 12,16 [ 1,19 | 1447 | 0,22 | 17,66
CT-17 26,6 26,7 26,27 | 2750 | 27,25 | 26,97 | 27,77 | 26,15 | 27,17 25,89 268,27 26,83 | 1,19| 3192 |0,22| 38,95
CT-18 63,49 | 62,35 | 62,51 | 61,53 63,5 63,33 63,6 62,39 | 62,26 63,54 628,50 62,85 | 1,19 | 74,79 | 0,22 | 91,25
TOTAL (s) 4776,64 693,47

TOTAL (min) 79,61 11,56

TT: Tiempo total; TP: Tiempo promedio; FD: Factor de desempefio; TN: Tiempo normal; S: Suplementos; TS: Tiempo estandar.
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Anexo H3. Estudio de tiempos proceso de perforado

ESTUDIO DE TIEMPOS
. Proceso: Perforado Estudio: 3
@Ser viTorno Elaborado por: Victor Tapia Cronometrado | Vueltaa cero
Revisado por: Ing. Christian Ortiz Mg. Hoja 1/1
Operario Hombre
Caodigo Ciclos Resumen
1 2 3 4 5 6 7 8 TT TP FD TN S TS
PR-1 2449 | 26,10 | 24,29 26,35 | 26,28 | 2525 | 26,08 | 26,63 203,72 2547 | 113 | 28,78 | 0,19 34,24
PR-2 20,15 17,95 18,09 17,79 18,44 19,11 16,28 19,13 146,73 18,34 | 1,13 | 20,73 | 0,19 24,66
PR-3 22,29 | 22,05 | 19,08 20,00 | 20,68 | 20,47 | 20,36 | 21,91 172,53 21,57 | 113 | 24,37 | 0,19 29,00
PR-4 2433 | 2431 | 23,30 25,65 | 2250 | 24,88 | 2424 | 2341 190,52 23,82 | 113 | 26,91 | 0,19 32,02
PR-5 18,86 19,30 | 18,65 19,12 | 17,04 | 18,35 | 18,95 19,03 159,79 19,97 | 1,13 | 22,57 | 0,19 26,86
PR-6 32,74 | 33,10 | 32,53 32,03 | 2898 | 31,61 | 33,36 | 28,12 24591 30,74 | 113 | 34,73 | 0,19 41,33
PR-7 25,69 | 25,18 | 26,78 26,17 | 26,14 | 25,83 | 25,06 | 25,19 208,14 26,02 | 1,13 | 29,40 | 0,19 34,99
PR-8 18,86 19,44 | 19,04 19,13 | 19,44 | 19,81 | 1943 19,39 153,48 19,19 | 1,13 | 21,68 | 0,19 25,80
PR-9 8,34 8,64 8,28 8,43 7,40 7,88 8,39 8,21 60,95 762 |113| 861 |0,19 10,25
PR-10 39,52 | 41,22 | 38,06 38,39 | 4193 | 4045 | 41,46 | 38,88 172,70 21,59 | 113 | 24,39 | 0,19 29,03
PR-11 14,53 15,74 15,69 15,66 15,82 14,90 15,77 14,55 122,42 15,30 | 1,13 | 17,29 | 0,19 20,58
PR-12 18,91 19,18 | 18,41 19,08 | 18,16 19,19 | 18,62 18,06 152,61 19,08 | 1,13 | 21,56 | 0,19 25,65
PR-13 8,68 7,65 7,33 8,32 7,91 8,94 8,84 8,82 118,47 1481 | 1,23 | 16,73 | 0,19 19,91
PR-14 42,83 | 45,62 | 44,26 46,63 | 46,25 | 44,81 | 4582 | 47,06 148,28 18,53 | 1,13 | 20,94 | 0,19 24,92
PR-15 23,24 | 20,30 | 21,87 22,61 | 2081 19,40 | 21,82 | 22,32 364,35 4554 | 1,13 | 51,46 | 0,19 61,24
PR-16 20,13 | 22,77 | 23,71 2255 | 23,18 | 21,11 | 20,60 | 21,53 170,20 21,28 | 113 | 24,04 | 0,19 28,61
PR-17 19,30 18,87 20,80 17,00 18,58 22,70 19,78 18,79 168,06 2101 | 1,13 | 23,74 | 0,19 28,25
PR-18 23,98 24,20 24,33 23,96 24,38 24,18 24,40 24,14 163,05 20,38 | 1,13 | 23,03 | 0,19 27,41
PR-19 18,14 | 18,22 | 19,20 19,85 | 19,22 | 20,19 | 20,19 18,90 192,69 24,09 | 113 | 27,22 | 0,19 32,39
PR-20 8,40 8,65 7,32 7,93 8,19 7,18 8,87 8,80 152,03 19,00 | 1,23 | 21,47 | 0,19 25,55
PR-21 | 124,92 | 134,83 | 121,94 | 134,21 | 131,22 | 121,60 | 132,66 | 124,76 62,88 786 |113| 8388 |0,19 10,57
PR-22 15,90 14,81 16,42 12,56 12,30 12,03 13,02 14,53 1002,76 | 125,35 | 1,13 | 141,64 | 0,19 168,55
PR-23 18,64 | 19,97 | 20,04 17,05 | 17,51 19,66 | 18,59 19,48 124,82 15,60 | 1,13 | 17,63 | 0,19 20,98
PR-24 69,71 | 68,33 | 70,63 70,05 | 6839 | 68,17 | 68,27 | 72,68 149,52 18,69 | 1,13 | 21,12 | 0,19 25,13
PR-25 21,00 | 21,74 | 20,74 21,85 | 19,95 | 21,19 | 21,34 | 21,49 564,01 70,50 | 1,13 | 79,67 | 0,19 94,80
PR-26 60,68 | 61,31 | 60,49 63,95 | 59,85 | 62,02 | 62,87 | 60,77 173,30 21,66 | 1,13 | 24,48 | 0,19 29,13
TOTAL (s) 6036,79 1014,69
TOTAL (min) 100,61 16,91

TT: Tiempo total; TP: Tiempo promedio; FD: Factor de desempefio; TN: Tiempo normal; S: Suplementos; TS: Tiempo estandar.
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Anexo H4. Estudio de tiempos proceso de roscado

ESTUDIO DE TIEMPOS
. Proceso: Roscado Estudio: 4
@Ser viTorno Elaborado por: | Victor Tapia Cronometrado | Vueltaa cero
Revisado por: | Ing. Christian Ortiz Mg. Hoja 1/1
Operario Hombre
Caodigo Ciclos Resumen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TT TP FD TN S TS

RC-1 1597 | 16,03 13,65 | 17,72 15,47 13,61 16,23 17,22 13,93 17,55 157,38 15,74 [119| 18,73 | 0,18 | 22,10
RC-2 20,28 17,99 16,96 16,23 19,32 19,48 16,11 18,28 18,59 17,17 180,41 1804 |1,19| 2147 | 0,18 | 25,33
RC-3 11,75 | 1151 10,5 13,15 10,71 13,46 13 116 10,41 11,84 117,93 11,79 [119| 14,03 | 0,18 | 16,56
RC-4 19,83 | 19,13 18,22 17,1 22,03 18,33 | 20,75 17,49 | 20,55 19,52 192,95 19,30 | 1,19 22,96 | 0,18 | 27,09
RC-5 25,44 30,2 2753 | 26,66 | 29,68 | 27,78 | 29,25 | 25,74 | 25,84 29,89 278,01 27,80 | 1,19] 33,08 | 0,28 | 39,04
RC-6 3758 | 39,38 | 37,57 | 39,47 | 36,83 | 36,75 | 38,66 | 37,52 | 38,69 38,78 381,23 38,12 | 1,19 | 4537 | 0,18 | 53,53
RC-7 8,93 11,52 9,57 11,49 11,28 9,87 11,58 9,00 8,28 10,2 101,72 10,17 | 1,19| 12,10 | 0,18 | 14,28
RC-8 7,05 7,46 7,32 8,48 9,91 10,14 9,09 9,19 7,24 10,55 86,43 864 |119| 10,29 |0,18] 12,14
RC-9 76,69 | 76,94 77,7 7858 | 74,76 | 7743 | 7489 | 7511 | 73,16 77,12 762,38 76,24 | 119] 90,72 | 0,18 | 107,05
RC-10 17,01 16,23 17,02 16,28 18,11 18,11 17,42 16,58 18,06 17,72 172,54 1725 | 1,19 | 20,53 | 0,18 | 24,23
RC-11 16,59 | 16,65 16,5 19,23 17,46 16,2 17,7 18,9 19,12 16,25 174,60 17,46 [119| 20,78 | 0,18 | 24,52
RC-12 17,86 | 18,74 | 19,97 | 17,25 18,9 20,54 | 19,12 19,53 | 19,07 20,08 191,06 19,11 | 1,19| 22,74 | 0,18 | 26,83
RC-13 16,2 1594 | 1439 | 14,66 13,53 16,23 | 15,35 15,82 13,67 15,7 151,49 15,15 [119| 18,03 | 0,18 | 21,27
RC-14 1486 | 12,35 15,83 | 12551 13,47 14,84 13,3 13,49 | 14,44 115 136,59 1366 [119| 16,25 | 0,18 | 19,18
RC-15 36,4 3745 | 36,84 | 3691 | 38,77 | 3565 | 3854 | 3962 | 3753 37,49 375,20 3752 | 119 4465 | 0,18 | 52,69
RC-16 54,26 | 58,63 | 59,56 | 56,51 | 59,19 | 57,12 | 58,85 | 55,36 | 57,96 58,05 575,49 5755 | 119 | 6848 | 0,18 | 80,81
RC-17 28,23 | 24,73 | 26,07 | 2518 | 26,19 | 26,73 | 24,98 | 28,04 | 25,86 28,54 264,55 2646 | 119| 3148 |0,18| 37,15
RC-18 19,62 194 19,35 | 20,21 19,65 1956 | 19,47 19,46 | 20,52 18,88 196,12 1961 [1,19| 23,34 |0,18| 27,54
TOTAL (s) 4496,08 631,34

TOTAL (min) 74,93 10,52

TT: Tiempo total; TP: Tiempo promedio; FD: Factor de desempefio; TN: Tiempo normal; S: Suplementos; TS: Tiempo estandar.
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Anexo H5. Estudio de tiempos proceso de lijado

ESTUDIO DE TIEMPOS
. Proceso: Lijado Estudio: 5
@Ser viTorno Elaborado por: | Victor Tapia Cronometrado | Vueltaa cero
Revisado por: | Ing. Christian Ortiz Mg. Hoja 1/1
Operario Hombre
Cddigo Ciclos Resumen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TT TP FD TN S TS
LJ-1 32,18 | 3465 | 3569 | 36,78 | 3449 | 3362 | 3865 | 3392 | 37,65 375 355,13 3551 |108| 3835 |0,21| 4641
LJ-2 14,89 14,07 13,10 13,75 15,52 14,37 15,78 13,61 12,13 12,91 140,13 1401 |[1,08| 1513 | 0,21 | 18,31
LJ-3 33,64 | 32,73 | 3487 | 32,74 | 36,83 | 36,85 | 3355 | 3498 | 32,78 34,46 343,43 3434 |1108| 37,09 | 0,21 | 44,88
LJ-4 38,95 | 40,18 | 39,07 | 3840 | 3537 | 3943 | 3564 | 38,20 | 36,00 36,53 377,77 37,78 | 1,08 | 40,80 | 0,21 | 49,37
LJ-5 57,67 55,98 52,57 52,91 55,27 55,32 52,19 55,16 52,53 55,37 544,97 5450 | 1,08 | 58,86 | 0,21 | 71,22
LJ-6 63,35 | 6531 | 6161 | 64,74 | 6518 | 62,48 | 64,04 | 64,05 | 6583 61,63 638,22 63,82 | 1,08 | 68,93 | 0,21 | 83,40
LJ-7 4954 | 51,71 | 5199 | 49,31 | 49,30 | 51,40 | 51,08 | 50,94 | 49,50 49,14 503,91 50,39 | 1,08 | 54,42 | 0,21 | 65,85
LJ-8 67,09 | 66,07 | 67,89 | 68,07 | 6748 | 6725 | 68,15 | 66,95 | 67,36 69,47 675,78 67,58 | 1,08] 72,98 |0,21| 8831
TOTAL (s) 3579,34 460,01
TOTAL (min) 59,66 7,66
TT: Tiempo total; TP: Tiempo promedio; FD: Factor de desempefio; TN: Tiempo normal; S: Suplementos; TS: Tiempo estandar.
Anexo H6. Estudio de tiempos proceso de acabados
ESTUDIO DE TIEMPOS
. Proceso: Acabados Estudio: 6
@Ser viTorno Elaborado por: | Victor Tapia Cronometrado | Vuelta a cero
Revisado por: | Ing. Christian Ortiz Mg. Hoja 11
Operario Hombre
Cddigo Ciclos Resumen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TT TP FD TN S TS
A-1 22,28 | 23,92 | 21,28 | 1991 | 20,17 | 20,89 | 20,79 | 23,83 | 20,67 20,33 214,08 21,41 | 1,08| 23,12 |0,11| 25,66
A-2 2047 | 1733 | 20,92 | 17,93 | 22,11 | 18,97 | 19,81 | 18,87 | 20,92 21,03 198,36 19,84 |1,08| 21,42 |01 | 23,78
A-3 34,36 | 37,82 | 37,15 | 37,84 | 32,27 | 32,98 | 36,52 | 33,55 | 32,43 33,28 348,19 3482 | 108 | 37,60 | 0,11 | 41,74
A-4 34,35 | 32,65 | 34,34 | 33,64 | 40,92 | 40,83 | 40,00 | 40,02 | 37,67 36,72 371,14 37,11 | 1,08 | 40,08 | 0,11 | 44,49
A-5 45,67 | 46,91 | 46,43 | 48,56 | 4555 | 4541 | 46,78 | 46,35 | 47,89 45,55 465,10 | 46,51 | 1,08 | 50,23 | 0,11 | 55,76
A-6 46,86 | 46,11 | 47,07 | 46,06 | 48,57 | 49,69 | 47,49 | 48,70 | 47,03 48,61 476,20 | 47,62 | 1,08| 51,43 | 0,11| 57,09
A-7 34,84 | 3556 | 31,21 | 31,96 | 3544 | 33,20 | 31,80 | 33,18 | 32,84 32,78 332,81 33,28 |1,08| 3594 |011| 39,90
A-8 2402 | 27,33 | 22,10 | 21,41 | 27,72 | 21,82 | 25,84 | 24,66 | 25,38 26,60 246,85 2469 | 1,08 | 2666 | 0,11 | 2959
A-9 61,10 | 58,37 | 61,42 | 60,09 | 60,05 | 62,36 | 62,63 | 61,70 | 62,10 60,38 610,20 61,02 | 1,08 | 6590 | 0,11| 73,15
TOTAL (s) 3262,93 391,16
TOTAL (min) 54,38 6,51

TT: Tiempo total; TP: Tiempo promedio; FD: Factor de desempefio; TN: Tiempo normal; S: Suplementos; TS: Tiempo estandar.
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Anexo H7. Estudio de tiempos proceso de empacado

ESTUDIO DE TIEMPOS
. Proceso: Empacado Estudio: 7
@Ser viTorno Elaborado por: | Victor Tapia Cronometrado | Vueltaa cero
Revisado por: | Ing. Christian Ortiz Mg. Hoja 1/1
Operario Hombre
Cadigo Ciclos Resumen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TT TP FD TN S TS
EC-1 63,46 | 63,29 | 63,12 | 63,86 | 62,68 | 62,78 | 62,98 64,9 63,69 64,63 635,39 6354 | 1,08 | 68,62 |0,12| 76,86
EC-2 15,13 | 15,06 | 14,38 | 16,39 | 14,55 | 16,04 | 15,87 | 14,57 | 14,63 16,92 153,54 1535 |1,08| 16,58 | 0,12 | 18,57
EC-3 50,88 | 51,07 | 46,93 | 51,75 | 49,55 | 46,35 | 49,22 | 46,87 | 52,89 53,32 498,83 49,88 | 1,08| 53,87 | 0,12 | 60,34
EC-4 50,32 | 49,23 | 52,58 | 51,87 | 52,15 | 49,75 | 53,14 | 51,24 | 52,12 52,33 514,73 51,47 | 108| 5559 |0,12| 62,26
EC-5 31,36 | 31,78 | 30,11 | 33,11 | 29,47 | 29,59 | 30,34 | 32,44 | 33,66 31,85 313,71 31,37 | 108 | 3388 |0,12| 37,95
EC-6 42,62 | 39,50 | 41,73 | 41,08 | 38,47 | 42,22 | 40,43 | 40,10 | 43,05 40,08 409,28 40,93 | 1,08| 44,20 | 0,12 | 49,51
EC-7 60,05 | 59,77 | 61,19 | 58,70 | 60,97 | 59,15 | 62,05 | 58,64 | 60,87 59,24 600,63 60,06 | 1,08 | 64,87 | 0,12 | 72,65
EC-8 41,22 | 42,64 | 42,25 | 39,93 | 43,10 | 42,97 | 41,88 | 40,15 | 40,62 40,44 415,20 4152 | 1,08| 44,84 |0,12| 50,22
TOTAL (s) 3541,31 428,36
TOTAL (min) 59,02 7,14

TT: Tiempo total; TP: Tiempo promedio; FD: Factor de desempefio; TN: Tiempo normal; S: Suplementos; TS: Tiempo estandar.

Anexo |. Tiempos preliminares

En la Tabla I1 hasta la Tabla 17 se muestran los tiempos preliminares para cada proceso.

Anexo I1. Tiempos preliminares para el proceso de recepcion de la materia prima

@Serv’.nmo Tiempos preliminares
Producto Mecanizado metalico ST1
Proceso Recepcion de la materia prima
Unidad de tiempo Segundos
Muestras
N° Actividad 1 2 3 4 5 TP
Recibir orden de compra 244,12 | 242,88 | 247,59 | 244,79 | 247,94 | 2455

Verificar disponibilidad del

almacenamiento

3 | Accionar el mecanismo de

apertura de la puerta posterior

4 | Descargar la materia prima
del camicn 625,47 | 623,74 | 627,23 | 622,81 | 628,57 | 625.60

5 | Verificarlacantidad recibida | 140,96 | 145,39 | 143,07 | 140,69 | 14554 | 143.1
6 | Inspeccionar la calidad del
material

7 | Almacenarla materia primaal
lugar designado

118,35 | 122,50 | 117,01 | 122,31 | 119,40 | 120.12

129,93 | 131,96 | 129,96 | 128,89 | 129,01 | 130.07

226,14 | 232,21 | 222,01 | 220,31 | 221,54 | 2244

394,26 | 398,21 | 387,88 | 400,34 | 396,32 | 395.4
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Anexo I12. Tiempos preliminares para el proceso de corte

@ServiTomo

Tiempos preliminares

Producto Mecanizado metalico ST1
Proceso Corte
Unidad de tiempo | Segundos
Muestras
N° Actividad 1 2 3 4 5 TP
1 X.frrtg;car las dimensiones a | g 14 | 2847 | 2001 | 3072 | 2803 | 291
2 | Trasladar los tubos metalicos
(32mm), (50 mm) dediametro |\ 4, 64 | 1477 | 1510 | 1532 | 15,07 | 15,00
y la lamina metalica hacia la
sierra
3 filé’r?;”'s"ar aceitesolubleala | »7 55 | 2509 | 2633 | 2531 | 2726 | 26.20
4 Montar el tubo metélico de
diametro (32 mm) en Ia sierra 23,91 23,18 | 24,07 | 23,49 21,42 23,21
5 | Prender la sierra 16,79 | 13,92 | 13,60 | 16,91 14,01 15,0
6 | Cortar el tubo (145 mm) 46,46 | 4884 | 47,63 | 4566 | 4528 | 4678
de longitud
7 | Desmontar el tubo metélico 10,84 | 10,60 | 9,66 | 11,15 10,44 | 10,54
8 Verificar las dimensiones del 13,96 1561 | 14,05 | 1359 14,30 | 14.30
trozo cortado (Soporte)
9 | Montar el tubo metalico de | »5 40 | 5150 | 2165 | 2409 | 2349 | 2276
didmetro (50 mm) en la sierra
10 | Cortar el tubo (60mm) de | 4595 | 4512 | 4260 | 4733 | 4531 | 4511
longitud
11 | Verificar las dimensiones del | 15 18 | 1563 | 1271 | 12,67 | 12,60 | 12,82
trozo cortado (Cilindro)
12| Cortar el tubo (60mm) de | y396 | 4369 | 41,77 | 4626 | 4543 | 44,22
longitud
13 | Verificar las d|n_1_en5|ones del 12,89 1215 | 1254 | 12,81 1320 | 12,72
trozo cortado (Fijador)
14 'S\f'eorrr‘;ar lalaminametalicaenla | 55 g7 | 2598 | 2724 | 2008 | 2424 | 2352
15 | Cortar la lamina metélica 24,36 | 29,74 | 24,84 | 26,05 26,61 | 26,32
16 | Verificar I:a\s_ dimensiones de la 14,01 1346 | 14,46 | 1343 1513 | 14.10
placa metélica
17 | Trasladar el material sobrantea 26,78 26,76 | 2752 | 2635 26,58 | 26,80
bodega
18 | Limpiar el area de trabajo 62,78 | 62,86 | 62,92 | 61,24 | 63,27 | 62,60
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Anexo 13. Tiempos preliminares para el proceso de perforado

@ServiTomo

Tiempos preliminares

Producto Mecanizado metalico ST1

Proceso Perforado

Unidad de tiempo | Segundos
Muestras

N° Actividad 1 2 3 4 5 TP
1 | Trasladar la placa metalica y el

cilindro hacia la maquina de | 24,88 2541 25,65 24,20 25,50 25,13

taladrado
2 | Trazar los puntos a perforar en la

placa metalica 18,76 19,87 18,56 19,34 16,84 18,67
3 Mlogtar la placa en la prensa del |, 43 | 1967 | 2279 | 21,95 | 2334 | 2183

ta a ro L L ’ 1 L ’
4 | Seleccionar las brocas a utilizar

segun las perforaciones definidas 24,92 24,91 25,17 22,60 26,00 24,72
5 | Ajustar la velocidad del husillo del

taladro 17,50 20,07 18,22 17,81 17,20 18,16
6 | Colocar la broca de centro en el

mandril portabroca 30,67 32,04 28,07 30,04 32,37 30,64
7 | Verificar la concentricidad con

prueba de giro 25,21 25,82 26,83 27,02 26,16 26,21
8 | Alinear la punta de la broca con la

interseccién marcada en el extremo | 19,23 18,10 19,28 18,23 18,31 18,63

izquierdo
9 | Refrigerar con aceite la punta de la 797 742 6.66 771 6.23 790

brOCa 1 L L 1 L i
10 | Perforar el extremo izquierdo 20,20 17,32 20,84 21,35 19,80 19,90
11 | Alinear la punta de la broca con la

interseccién marcada en el extremo | 15,26 14,62 14,36 14,21 14,00 14,49

derecho
12 | Perforar el extremo derecho 19,80 18,58 18,82 20,70 21,37 19,85
13 | Cambiar de broca para el perforado

central 14,50 16,54 13,21 13,60 14,60 14,49
14 | Alinear la punta de la broca con la

interseccion central 18,20 18,40 19,51 17,65 17,40 18,23
15 | Perforar el centro de la placa 4739 | 4429 46,98 4584 | 44,95 45,89
16 | Verificar el diametro de las

perforaciones de la placa metalica 20,07 20,27 19,77 22,41 19,70 20,45
17 | Desmontar la placa metalica 22,93 22,86 21,58 23,52 2287 22,75
18 | Trazar el punto central y lateral a 2286 2231 1985 1933 1902 20.68

perforar en el cilindro ' ' ’ ' ' ’
19 | Montar el cilindro en el torno 24,53 23,25 24,23 24,15 23,85 24,00
20 | Alinear la punta de la broca con la 1888 1903 1938 1813 1723 1853

interseccién lateral ' ' ’ ' ' ’
21 | Refrigerar con aceite la punta de la 866 720 830 758 776 790

broca 1 L ) 1 L )
22 | Perforar lateralmente el cilindro 132,66 | 124,21 | 122,43 | 120,46 | 128,51 | 125,65
23 | Cambiar la broca para el perforado 1279 1242 1471 16.27 1715 1467

central ' ' ’ ' ' ’
24 | Alinear la punta de la broca con la 18.67 20.12 1990 16.77 1724 18,54

interseccién central
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25 | Perforar el centro del cilindro 72,02 | 6864 | 68,74 | 7144 | 69,77 | 70,12
26 | Verificar el diametro de las| ., 57 | 1961 | 2059 | 2012 | 2118 | 2080
perforaciones del cilindro
27 | Limpiar virutas 62,21 61,54 63,26 60,17 60,39 62,30
Anexo 14. Tiempos preliminares para el proceso de roscado
@ ServiTorno Tiempos preliminares
Producto Mecanizado metalico ST1
Proceso Roscado
Unidad de tiempo | Segundos
Muestras
N° Actividad 1 2 3 4 5 TP
1 | Trasladar el cilindro y el
fijador al torno 14,80 16,46 15,14 | 14,25 15,10 | 15,15
2 Montar el fijador en el mandril
del torno 16,90 16,28 | 18,43 | 17,84 18,58 | 17,61
3 | Ajustar el fijador en el mandril
del torno conla llave mecénica 10,75 1291 | 1147 1275 1362 | 12,30
4 | Verificarsiel tornodispone de
aceite soluble 16,12 21,24 | 18,69 | 22,89 21,67 | 20,12
5 | Alinear la cuchilla 27,06 26,07 | 29,20 | 28,05 27,21 | 27,52
6 | Ajustareltornoparaelroscado | 38,19 | 36,83 | 39,37 | 38,07 39,22 | 38,34
7 | Encender el torno 9,26 1134 | 865 | 10,26 | 10,47 | 10,00
8 Rociar con aceite soluble la 707 7.80 10,34 754 7.26 8.00
Zona roscada
9 | Desplazarel portaburil parael | 7, a9 | 7368 | 7533 | 7811 | 7435 | 7527
roscado del fijador
10 | Verificar el roscado mediante 16,38 1771 | 1715 | 16.46 1624 | 16,79
la prueba con tuerca
11 | Desmontar el fijador 17,65 17,19 | 16,02 | 18,07 16,20 | 17,03
12| Montar el cilindro en el |\ 144, | 1760 | 2006 | 18,67 | 19,69 | 18388
mandril del torno
13 | Ajustar el cilindro en el
mandril torno con la llave | 13,40 1455 | 12,32 | 12,65 14,10 | 13,40
mecanica
14 | Alinear la cuchilla con el | 46505 | 4375 | 1389 | 1336 | 14,97 | 14,44
centro interno del cilindro
15 | Ajustareltorno paraelroscado | 37,71 | 38,81 | 37,47 | 38,95 37,92 | 38,17
16 | Desplazarelejedel torno para | o5 \» | 3517 | 3900 | 37.26 | 3832 | 37,63
el roscado interior del cilindro
Verificarel roscado el cilindro
17 | mediante una prueba de | 27,50 | 25,84 | 23,86 | 24,82 25,87 | 25,58
atornillamiento
18 | Desmontar el cilindro 19,02 1768 | 17,60 | 18,65 17,30 | 18,05
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Anexo 15. Tiempos preliminares para el proceso de lijado

@ ServiToro Tiempos preliminares
Producto Mecanizado metalico ST1
Proceso Lijado
Unidad de tiempo | Segundos
N° Actividad Muestras
1 2 3 4 5 TP
1 | Transportar loscomponentes a
la zona de lijado 36,28 | 36,99 | 35,74 | 34,79 34,58 | 35,67
2 | Encender la maquina lijadora | 14,66 | 14,34 | 13,26 | 12,26 12,11 13,3
3 | Lijar la placa metalica 32,8 | 3587 [36,75| 3582 | 3517 | 35,28
4 | Lijar el fijador 38,22 | 40,67 | 37,17 | 386 | 3969 | 38,9
5 | Lijar el cilindro 52,10 | 54,56 | 56,86 | 55,32 | 53,26 | 54,42
6 | Lijar el soporte 62,59 | 61,32 | 63,7 | 6159 | 61,01 | 62,00
7 | Verificar la superficie de los
componentes 50,78 | 49,92 | 50,46 | 50,78 51,29 | 50,64
8 | Limpiar el area de trabajo 70,56 | 68,98 | 66,72 | 68,19 66,97 | 68,28
Anexo 16. Tiempos preliminares para el proceso de acabados
@Serv‘.{omo Tiempos preliminares
Producto Mecanizado metalico ST1
Proceso Acabados
Unidad de tiempo | Segundos
N° Actividad Muestras
1 2 3 4 5 TP
1 | Trasladar los componentes a la 2260 | 1941 1952 2104 1957 2043
zona de acabados ’ ’ ' ' ' '
2 | Aplicar compuesto de brillo a
una franela 1451 16,35 17,24 20,04 19,12 17,45
3 | Abrillantar la placa metalica | 33,06 | 36,44 | 3358 | 32,80 | 36,67 | 34,51
4 | Abrillantar el fijador 34,37 | 33,02 37,51 37,84 | 40,90 36,73
5 | Abrillantar el cilindro 45,18 | 46,66 | 46,24 | 4571 | 4830 | 46,42
6 | Abrillantar el soporte 48,02 | 47,65 49,94 | 48,97 51,20 | 49,16
7 | Inspeccionarel abrillantado de 3548 | 3256 32.18 36,58 36,33 34,63
los componentes
8 | Acoplar soportes plasticos al 2339 | 2298 2917 2301 2352 2301
fijador y y 1 1 y 1
9 | Limpiar residuos 60,60 | 59,52 63,45 62,65 62,30 61,70
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Anexo I7. Tiempos preliminares para el proceso de empacado

@Serviromo

Tiempos preliminares

Producto Mecanizado metalico ST1
Proceso Empacado
Unidad de tiempo | Segundos
N° Actividad Muestras
1 2 3 4 5 TP
1 | Trasladar los componentes a la 6547 | 6338 | 6419 | 6326 6429 | 6412
zona de empacado ' ' ' ' ' '
2 | Unir la placa metélica y el
soporte manualmente 16,70 | 14,89 | 17,53 | 15,88 17,69 | 16,54
3 I;j";ar lasdimensiones parala | 5, 4 | 5053 | 5346 | 5052 | 46,85 | 50,75
4 | Armar la caja 48,17 49,15 | 51,33 | 52,50 51,11 | 50,45
5 | Empaquetar el producto 32,24 | 29,58 30,8 | 29,31 29,42 | 30,27
6 | Etiquetar la caja 39,97 | 4055 | 39,03 | 40,19 | 41,08 | 40,16
7 | Inspeccionar empacado 59,16 | 62,09 | 59,38 | 62,08 61,43 | 60,83
8 | Almacenar el producto | 4, g9 | 4036 | 39,05 | 40,46 | 39,71 | 40,29
terminado
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