GUIA PARA PRESENTACION DE Cédiao: IN-IN-00L
s s ANTEPROYECTO DE INVESTIGACION Versaror
E|C] ECCI (SEMINARIO DE INVESTIGACION) ]
II Proceso: Fecha de emision: Fecha de version:
Investigacion 22-Nov-2009 22-Nov-2009

Propuesta para disminuir desperdicios de produccion presentes en el area de

torneado en la empresa Ejes, Pifiones y Afines S.A.S

Juan Javier Moreno Quevedo

Universidad ECCI

Programa Ingenieria Mecanica.

Bogota D.C.

Ano 2019




=,
EJC
i

UNIVERSIDAD

ECCI

GUIA PARA PRESENTACION DE
ANTEPROYECTO DE INVESTIGACION
(SEMINARIO DE INVESTIGACION)

Caodigo: IN-IN-001
Version:01

Proceso:
Investigacion

Fecha de emisién:
22-Nov-2009

Fecha de version:
22-Nov-2009




GUIA PARA PRESENTACION DE Cédiao: IN-IN-00L
s s ANTEPROYECTO DE INVESTIGACION Versaror
E|C] ECCI (SEMINARIO DE INVESTIGACION) ]
II Proceso: Fecha de emision: Fecha de version:
Investigacion 22-Nov-2009 22-Nov-2009

Propuesta para disminuir desperdicios de produccion presentes en el area de

torneado en la empresa Ejes, Pifiones y Afines S.A.S

Juan Javier Moreno Quevedo

Anteproyecto de investigacion

(Tipo descriptivo)

Ph.D. (c). Msc. Mec. Ing. Orlando Giraldo Colmenares

Universidad ECCI.
Programa Ingenieria Mecanica.
Bogota D.C.

Ano 2019




GUIA PARA PRESENTACION DE Cédiao: IN-IN-00L
e UNIVEREIBAD ANTEPROYECTO DE INVESTIGACION Versaror
3E ECCI (SEMINARIO DE INVESTIGACION) :
II Proceso: Fecha de emision: Fecha de version:
Investigacion 22-Nov-2009 22-Nov-2009

Nota de Aceptacion

Presidente del Jurado

Jurado

Jurado

Ciudad y Fecha (dia, mes, afio) (Fecha de entrega)




GUIA PARA PRESENTACION DE Cédigo: IN-IN-001
sE==. UNIVERSIDAD ANTEPROYECTO DE INVESTIGAQION Version:01
a3k (SEMINARIO DE INVESTIGACION)
[ 1] E cc I Proceso: Fecha de emision: Fecha de version:
Investigacion 22-Nov-2009 22-Nov-2009
Tabla de contenido

O N1 0] (o X o L=l I [0 VLT = - o] o] o RSP 1
D o o) o1 [T o o F= e [l T 01V T == ol [ ] o PR 1

D2 W 0 1Yo a1 o Tof oY g e (Y I o1 o] o] [=T 1 o T- 1SRt 1

2.2, Formulacion del Problema... ... et e e s sbra e e e sarae e e snee 2
3. Objetivos de 1a INVESTIZACION .....ciiiiiiiii ittt ettt e e s e st e e s s e e e e snbee e e essbeeeeenabeeeeesarenas 2

N T O] o 1= a1V o I ==Y =T - | KO UPPPN 2

K N O] o] 1= a1V TN T o 1= of 1 (ol e - PR 2
4. Justificacion y delimitacion de 12 iNVeSTIZACION ........c.uiiieeiiiie ettt e e e 2

.1, JUSHIICACION ..ttt ettt e sa bt e st e e at e e s bt e e s ab e e sabee s bte e s bee s bt e e sabeesbeeesareenane 2

4.2, DEIMILACION .etieiiie ettt ettt e e s et e st e st e e bee e s be e s ateesabeesbeeesareeeane 5
5. Marco de referencia de |2 iNVeStIZACION ........ccuuiiiiiiii et 5

30 R |V =T ¢ ofo i =T o T ol OO O U SUUUUTOPPU PR 5

LI N V. =Y ol Y =Y - | PSP 11
6. TiPO dE INVESLIZACION coeieeiiiii ettt e et e e e st e e e st te e e e sbeeeessbeaeesssseaeeesseeeeesanes 13
/2 O Y=Y To T g 1] o Yo [o] o ={ ol e S PRSPPIt 13

7.1.  Caracterizar los tornos y los procesos que se realizan en l0S MiSMOS .......ccccceeeeeiiieeeecieeeeeennen. 13

7.2. Identificar los desperdicios y factores que afectan la produccion ..........ccccccveeeeciieececiiee e, 14

7.3.  Consolidar 1a iNfOrmMacion ...........oouieeeiee ettt s s 20

T4, GENEIAr PrOPUEBSTAS coeeeeeeeeeeeeeeieieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeasasaaasasassasssssssssssssasssssasssasesssssasesssssanns 20
8. Fuentes para la obtencidon de informaciOn .........coocuiiii i e 28

0 R LU T=T o} (R o] [0 - T A - [T USROS 28

8.2, FUENTES SECUNUAIIAS. ceuteeeitieiiiie ittt ettt ettt s e e st e s e e b e e sbe e e sneeesareesnenesaneeenne 28
1S TR =T ol U1 £ o LT PR PTPT PP 29
10. 2] ET =T o Lol T TP PP PSPPSRI 32
11. LiStas de Tablas ... .cooueeiueiiie e e s s s 33

12. F Y =) o L 34




GUIA PARA PRESENTACION DE Cédiao: IN-IN-00L
e UNIVEREIBAD ANTEPROYECTO DE INVESTIGACION Versaror
3E ECCI (SEMINARIO DE INVESTIGACION) :
II Proceso: Fecha de emision: Fecha de version:
Investigacion 22-Nov-2009 22-Nov-2009

1. Titulo de la investigacion
Propuesta para disminuir desperdicios de produccion presentes en el area de torneado en

la empresa ejes, pifiones y afines S.A.S

2. Problema de investigacion
2.1.Descripcion del problema

Ejes pifiones y afines S.A.S es una empresa fundada en 1955 dedicada a la fabricacion de
piezas metal-mecanicas como pifiones, acoples, ejes, reductores de velocidad, y cualquier otro
tipo de mecanismo utilizado en las diferentes industrias. Es una empresa pionera en la
fabricacion y mecanizado de este tipo de piezas, ubicada en la ciudad de Bogota D.C. barrio
Pensilvania, por lo tanto se esperaria que al tener una duracién en el mercado mayor a los 60
afios, fuera una empresa de muy conocido nombre y con una produccion muy eficiente. Sin
embargo, no cuenta con una Optima organizacién ni control, que permitan lo anterior, por lo que
se ha tomado la decision de buscar alternativas y herramientas eficientes que logren reducir los
Ilamados desperdicios de produccion, a fin de generar un planteamiento que podria ser
implementado més adelante para mejorar la produccion y el ambiente laboral de la planta,

esperando por resultado menores costos de produccion y un ambiente laboral méas 6ptimo.

Ejes pifiones y afines S.A.S presenta desperdicios de manufactura, que acarrean
sobrecosto en la produccion, entre los cuales sobresalen: tiempos de espera; transporte; sobre -
procesamiento, defectos y movimientos innecesarios. Por lo anterior se ha venido trabajando en
identificar dichos desperdicios y plantear como se podrian disminuir en el proceso de torneado,

el cual es utilizado generalmente para dar paso a los otros procesos de mecanizado trabajados en
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la planta de produccidn, y en el que ademas se presenta el llamado cuello de botella ya que no es

lo suficientemente eficiente y se acumulan materiales para ser procesados.

2.2.Formulacion del problema
¢ Como se pueden disminuir los desperdicios de produccion que afectan el proceso de

torneado en la empresa ejes, pifiones y afines S.A.S.?

3. Objetivos de la investigacion
3.1.0bjetivo general

Generar propuestas que permitan disminuir los desperdicios de produccion en el proceso

de torneado de la empresa ejes, pifiones y afines S.A.S.

3.2.0Dbjetivos especificos

» Caracterizar los tornos y los procesos que se realizan en los mismos.
» ldentificar los desperdicios y factores que afectan la produccion.

» Consolidar la informacion.

> Generar propuestas.

4. Justificacion y delimitacién de la investigacion
4.1.Justificacién
Debido a la gran competencia del mercado y a los altos costes en la produccion de piezas
metalmecanicas, se tiene la necesidad de buscar estrategias, herramientas y métodos que
reduzcan los desperdicios de manufactura. La recopilacion de informacion, permitird un
diagnostico que dara valor agregado al proceso de fabricacion metalmecénico (Martinez
Quezadas & Garza Villegas, 2013).
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Este proyecto tiene como objetivo generar propuestas que permitan disminuir los
desperdicios de produccion en el proceso de torneado de la empresa Ejes, Pifiones y Afines
S.A.S. La produccion de piezas metalmecanicas requiere recursos como: maquinaria, mano de
obra calificada, herramientas y recursos econdémicos. En este punto se afirma que en Colombia la
generacion de formas metalicas en las empresas manufactureras se realiza mediante procesos
tradicionales como desprendimiento de material (mecanizado de material), en consecuencia, si
los recursos en la empresa ya mencionada, no son bien aprovechados se conduce a sobrecostes y

diferentes tipos de desperdicios (Velosa Garcia & Sanchez Ayala, 2012).

No obstante, la capacidad de optimizar la produccién con la reduccion de los desperdicios
es una estrategia que puede incrementar los niveles de produccion y brindar una mayor
eficiencia. El objetivo central de la produccion ajustada es mejorar la rentabilidad al reducir los
desperdicios. Los desperdicios son clasificados por movimientos o actividades desperdiciados
que tienen lugar tanto en el elemento humano y como el de maquina, por lo cual el cliente no

esta dispuesto a pagar (Pascal, 2015).

Esta empresa, presenta en las diferentes areas de mecanizado actividades que consumen
recursos y no generan utilidad, por consiguiente, para el desarrollo del presente proyecto se
plantea abarcar solamente el area de torneado con sus respectivos operadores, puesto que alli es

donde generalmente se da inicio a los demas procesos y ocurre el conocido cuello de botella.

En ese sentido, dentro de los desperdicios de produccion identificados en la empresa

sobresalen los siguientes: en primer lugar, se evidencia desperdicios por espera, definidos por:
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Tiempos de preparacion para elaboracion de cada pieza de produccion, presente en este
caso por una pérdida de tiempo para iniciar o continuar con el proceso de torneado, por la falta

de informacion acerca del trabajo que se esta realizando. (Maldonado Villalva, 2008)

En segundo lugar, la empresa evidencia desperdicios por sobre procesamiento o
procesamiento incorrecto, el cual esta relacionado con una incorrecta planificacion en las
diferentes fases del proceso, a traves de trabajos innecesarios o redundantes (Galgano, 2004), por
ejemplo, cuando el operador debe volver a montar en el torno un trabajo al que omitid hacerle
algun procedimiento, ya que no hubo una informacién detallada de lo que requeria dicho pedido,
lo anterior toma hasta dos horas para corregirlo o incluso mas dependiendo del paso que se
omitio.

En tercer lugar, los desperdicios por movimientos innecesarios como actividades que no
agregan valor al producto, “son aquellos movimientos inutiles, que generan ineficiencia dentro
de la produccion” (Galgano, 2004), por ejemplo; son hasta 45 minutos que emplea el operador
del torno 1 cuando debe suspender el proceso que esta realizando en su maquina, para ir a soldar
pastillas de tungsteno en barras de hierro para fabricar los buriles que él o sus compafieros

requieren, puesto que es el Unico capacitado para soldarlas con el equipo de soldadura autégena.

Finalmente, dentro de la empresa, se presentan otros factores que afectan la produccion
en el area de torneado, los cuales, aunque no estan clasificados como desperdicios de produccién
si afectan de manera significativa la eficiencia de dicho proceso, entre estos resaltan: la
incorrecta utilizacion de los tornos ya que no se trabajan con los avances, profundidades de corte

y revoluciones requeridas. En consecuencia, hace que un torneado sencillo tome hasta el doble
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de tiempo del que en realidad deberia emplearse, también afecta al proceso la falta de
mantenimientos preventivos que acarrean tiempos muertos mientras se reparan los tornos, lo cual
puede tomar desde una hora hasta dias completos mientras se arreglan las fallas presentadas.
Adicionalmente, se presentan pérdidas de tiempo empleadas para encontrar herramientas y
materiales requeridos para fabricar piezas, lo que hace que se invierta hasta una hora mientras se

buscan y encuentran estos elementos.

Dicho lo anterior y con el &nimo de contextualizar al lector el presente proyecto tiene por
finalidad generar propuestas que permitan disminuir o incluso erradicar los tiempos
anteriormente mencionados, los cuales son empleados por los operadores a causa de los

desperdicios y los factores afectan la produccion en el area de torneado.

4.2.Delimitacion
El proyecto, “propuesta para disminuir desperdicios de produccion presentes en el area de

torneado en la empresa ejes, pinones y afines S.A.S” estara enfocado a dicha area.

5. Marco de referencia de la investigacion

5.1.Marco tedrico

Referencias de cada torno que hay en la empresa

Para facilidad de entendimiento y hacer mas didactico el presente documento se nombran
los tornos de la empresa como torno 1 a la maquina IMOTURN 40B-1000, torno 2 a la maquina

ARES ARAD 400- 1500 y torno 3 a la maquina EUROLATHE CU 802 respectivamente.
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TORNO 1: IMOTURN 40B-1000.

e \/olteo sobre la Bancada: 400 mm

e Distancia entre puntos: 1000 mm

e \/olteo sobre el escote;: 630 mm

e Diametro interno del husillo: 82 mm

e Relaciones de velocidad: 24

e Rango de velocidades: 35-1800 rpm

e Rango de avances para cilindrado: 0.028 - 6.43mm/revolucion

e Rango de avances para refrentado: 0.012-1.07 mm/revolucion.

e Potencia del Motor principal: 6,811 KW
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Fuente: (Crespo Véasquez & Arteaga Valdeblanquez, 2014) Recuperado https://bit.ly/2kxCjne

Imagen 1. TORNO 1: IMOTURN 40B-1000. Fotografia tomada por el autor.

TORNO 2: ARES ARAD 400 1500.

Volteo sobre la Bancada: 400 mm

e Distancia entre puntos: 1500 mm

e Volteo sobre el escote: 630 mm

e Diametro interno del husillo: 105 mm
¢ Relaciones de velocidad: 18

e Rango de velocidades: 9-1600 rpm

e Rango de avances para cilindrado: 0.028 - 6.43mm/revolucién
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Fuente: (All-Biz Ltd and licensors, 2010) Recuperado https://bit.ly/2kahm1c

Rango de avances para refrentado: 0.012-1.07 mm/revolucion.

Potencia del Motor principal: 6,811 KW

S —

————— .y

Imagen 2: TORNO 2: ARES ARAD 400-1500. Fotografia tomada por el autor.

TORNO 3: EUROLATHE CU 802.

Volteo sobre la bancada: 800 mm
Distancia entre puntos: 3000 mm
Volteo sobre el escote: 1000 mm
Diémetro interno del husillo 104 mm

Relaciones de velocidad: 18
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e Rango de velocidades: 9-1600 rpm
e Rango de avances para cilindrado: 0.039-24 mm/revolucién
e Rango de avances para refrentado: 0.0195-12 mm/revolucién.

e Potencia del Motor principal: 11kw

Fuente: (Lyubov, 1982) Recuperado https://bit.ly/2IMwHFM

Imagen 3: TORNO 3: EUROLATHE CU 802. Fotografia tomada por el autor.

Proceso de torneado en la empresa

En la planta de produccion, area de torneado, se pueden trabajar diferentes geometrias en
revolucion con distintos materiales dependiendo de la capacidad de las maquinas. entre los

trabajos que mas se realizan en la planta se tienen cilindrados y refrentados generalmente para
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piezas con menos de 1000 mm de longitud, y con diametros que van desde los 5 mm hasta los

1000 mm

Otras operaciones que generalmente se realizan en los tornos de esta empresa, son el

refrentado, tronzado, brocado y refrentados cénicos. Sin embargo, para efectos del desarrollo de

este proyecto se trabajaran solamente los procesos de cilindrado y refrentado, ya que son los méas

empleados en la planta. Y en los cuales se ha identificado las pérdidas de tiempo méas

considerables ya que los operadores no tienen en cuenta los avances, profundidades de corte y

revoluciones para hacer dicho proceso, por lo que se genera un cuello de botella en la planta de

produccion pues alli se acumulan materiales listos para ser procesados.

Productos que se fabrican en la empresa:

Pifionera
Acoples
Carcasas

Ejes

Ejes estriados

Coronas

vV V Vv VvV ¥V V V

Tornillos sin fin

vV V VYV V¥V ¥V V V

Bujes

Coronas

Speed

Transmisiones de potencia
Pasadores

Mecanismos

Arboles

Generalmente los productos fabricados son hechos con aceros comerciales, por lo que las

velocidades de corte y demas variables trabajadas en este proyecto usan las especificaciones de

las casas matrices.
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Tabla 1.
Aceros empleados en la empresa
Casa matriz . Velocidad | Aplicaciones empresa
distribuidora de Nombre del Tipo o!e de corte Ejes, Pifiones y Afines
acero material .
acero m/min S.AS
- ————— ————————————————————————————|
ACEFER V945NB SAE 1045 60 Piftones de cadenay
acoples
Pasadores, carcasas y
ACEFER V345NC SAE 1020 105-120 | ecanismos queno
requieren ajustes precisos
y cargas excesivas
Pifiones, ejes, arboles y
BOHLER E410 SAE 8620 50-60 COronas
Pifiones y acoples que
BOHLER V155 SAE 4340 50-55 requieren una alta dureza
y buena resistencia al
torque
AXXECOL ASSAB 7210 | SAE 8620 50-60 Piflones, ejes, arboles y
coronas
Piezas que requieran las
AXXECOL STAVAX ESR | AISI 420 52-56 propiedades de estos
aceros inoxidables
Pifiones y acoples que
AXXECOL SUPRA 709 SAE 4140 53-55 requieren una alta dureza
y buena resistencia al
torque
Piezas que requieran las
UDDELHOLM | AISI 420 .
AXXECOL MIRRAX 40 modificado 52-56 propleC!ades_ de estos
aceros inoxidables

5.2.Marco legal
El marco legal acerca de la seguridad industrial y la salud ocupacional en Colombia, son
determinados por la Constitucion Politica de Colombia y las leyes, decretos, resoluciones y entre
otras normas expedidas por el Congreso de la Republica, Ministerio de la Proteccion Social,
Ministerio de Salud y Ministerio de Trabajo y Seguridad Social y de Salud. En este sentido una

empresa de metalmecanica se rige bajo las siguientes normas:
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Tabla 2.
Marco legal
Ley Contenido Emitido por

Ley 50 de 1990

Por la cual se introducen reformas al
Codigo Sustantivo del Trabajo y se
dictan otras disposiciones.

Congreso de la Republica
de Colombia

Ley 100 de 1993

Por la cual se crea el sistema de
seguridad social integral y se dictan
otras disposiciones.

Congreso de la Republica
de Colombia

Ley 797 de 2003

Por la cual se reforman algunas
disposiciones del sistema general de
pensiones previsto en la Ley 100 de
1993 y se adoptan disposiciones
sobre los Regimenes Pensionales
exceptuados y especiales.

Congreso de la Republica
de Colombia

Ley 1610/13

Por medio del cual se regulan los
aspectos sobre las inspecciones del
trabajo y los acuerdos de
formalizacién laboral.

Congreso de la Republica
de Colombia

Decreto 776 de
1987

Por el cual se modifica la tabla de
evaluacion de incapacidades
resultantes de accidentes de trabajo,
contenida en el articulo 209 del
Cddigo Sustantivo del Trabajo.

Presidencia de la Republica

Decreto
1295 de 1994

Por el cual se determina la
organizacion y administracion del
sistema general de riesgos
profesionales.

Ministerio de Trabajo y
Seguridad Social

Ley 66 de 1988

Por medio de la cual se aprueba el
Convenio 160 sobre estadisticas del
trabajo, adoptado por la Conferencia
General de la Organizacién
Internacional del Trabajo en su 71a.
Reunién, Ginebra, 1985.

Congreso de la Republica
de Colombia

Resolucion
1605 de 2003

Pago y consignacion de multas al
Fondo de Riesgos Profesionales.
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Fuente: Elaboracién propia del autor.

6. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion que se lleva a cabo es de tipo descriptivo, porque describe y
analiza situaciones inherentes al proceso de torneado de la empresa y plantea posibilidades de
mejora para dicho proceso. Este estudio descriptivo permitira esbozar las condiciones en que se
efectla el proceso de torneado con el fin de generar propuestas de mejora que permitiran
disminuir los desperdicios de produccion (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista

Lucio, 2004).

7. Disefio metodoldgico
7.1.Caracterizar los tornos y los procesos que se realizan en los mismos

Para caracterizar las diferentes maquinas que hay en la empresa, se buscan los respectivos
manuales de los tornos, sin embargo, no es posible encontrarlos debido a que dichas maquinas
fueron compradas de segunda mano hace mas de 8 afios, por cual, no venian incluidos dentro de
la compra. En este sentido, se procede a preguntar en casas comercializadoras de estas maquinas,
pero tampoco es posible conseguirlos, por lo tanto, se decide que la ficha técnica sera dada a
partir de las especificaciones que maneja cada maquina, tomando sus medidas de forma manual,
es decir, las distancias entre centros, potencia de motor, rango de avances y velocidades, y demas
especificaciones tomadas de las mismas maquinas, ya que en estas se aprecia dicha informacion.

Ver [Anexo A. Especificaciones Tornos 1, 2y 3.]
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En cuanto a la caracterizacion del proceso, se identifica por medio de informacion
primaria que los materiales usualmente trabajados son los mismos que se mencionan en la
[Tabla 1. Aceros empleados en la empresa]. Durante la ejecucion del presente proyecto, se

propone trabajar con los aceros ya mencionados, a partir de sus propiedades, fisicas y quimicas.

Por otra parte, se evidencia también por medio de fuente de informacion primaria, que las
operaciones de cilindrado y refrentado son las mas empleadas en el proceso de torneado, puesto
que todo material que pasa por los tornos debe ser sometido a dichas operaciones, a diferencia
del brocado y tronzado, que, aungque son operaciones usadas con frecuencia, no siempre se
aplican. Por ejemplo, un eje. Este no requiere de brocado y tronzado, pero si requiere ser
cilindrado y refrentado. Ver [Anexo B. Orden de trabajo que evidencia el frecuente uso de

cilindrado y refrentado en la empresa].

De esta manera, se plantea que las tablas de avances, revoluciones y profundidades de
corte gque se pretenden trabajar sean aplicadas a las operaciones de cilindrado y refrentado, ya
que, ademas son operaciones que, a diferencia del brocado y tronzado, se puede controlar de
manera automatica con los avances y nonios de cada torno, y no dependen de manera
significativa de las capacidades operacionales del tornero, por lo que se pueden controlar y

estudiar de manera cuantitativa.

7.2.1dentificar los desperdicios y factores que afectan la produccion
Los productos que se realizan en los diferentes tornos de la empresa son: pifioneria, ejes,
acoples, y demas elementos que requieran mecanizado por desprendimiento de viruta a partir de

movimientos por revolucion aplicado al material.
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Por otro lado, en cuanto a los desperdicios de produccion en el area de torneado, por

medio de fuente primaria se identifican los siguientes:

Desperdicio por espera: se evidencia cuando el operador del torno posee informacion
incompleta de los procesos que requieren los pedidos y debe esperar a que el ingeniero de
produccidn o jefe de taller le den las instrucciones que requiere el cliente, para continuar o dar
inicio al proceso. En el anterior desperdicio, se ha evidenciado pérdidas de tiempo de hasta 20
minutos mientras los operadores y el encargado de produccion se logran comunicar con el
ingeniero, para que él brinde las respectivas instrucciones de como se debera realizar el proceso
con sus respectivas observaciones y modificaciones de medidas. Aunque 20 minutos no es
tiempo significativo ya que la jornada laboral es de 8 horas (480 minutos), es un desperdicio a
tener en cuenta, ya que se repite a menudo, incluso varias veces al dia en la planta de produccién,
por lo que es recomendable hacer caso a la propuesta de mejora que se plantea. Ver [Anexo C.

Orden de trabajo donde se evidencia falta de informacion hacia el operador].

Desperdicio por transporte: se evidencia en la empresa debido a que no hay un lugar
establecido para guardar los materiales (materia prima con que se pueden procesar y dar inicio a
los trabajos que llegan a la planta), ademas cuando se requiere un material con medidas
especificas no se encuentra de manera sencilla, entonces el auxiliar de taller o el encargado debe
ir y buscarlo en diferentes sitios para posteriormente verificar sus medidas y asi determinar cual
es el mas apropiado. Dicho desperdicio hace que se empleen hasta 40 minutos, en consecuencia,
el proceso se inicia con 40 minutos de retraso, lo que influye de manera significativa para que el

producto no se entregue al cliente en la hora y fecha establecida inicialmente. Ver [Anexo D.
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Orden de trabajo donde de evidencia pérdidas de tiempo por busqueda de material por parte del

tornero].

Desperdicios por sobre-procesamiento: se entiende por aquellos procesos que se le
hacen al producto y no genera un valor adicional, también por aquellos procesos que por falta de
coordinacion y control no se hacen en un momento determinado y, por consiguiente, se debe
incurrir en reprocesos para cumplir con las exigencias que requiere el producto. (Pascal, 2015,

pag. 32).

Dicho desperdicio se presenta en la empresa, cuando algun pedido entra al taller con su
respectiva muestra o plano, pero ademas de ello el cliente solicita que se le haga algun proceso
de mas, dicha informacién es dada al momento de hacer la cotizacién. Sin embargo, estas
especificaciones adicionales no se le brindan siempre al tornero, por lo que en ocasiones omite
algln proceso, y se debe montar nuevamente la pieza en la maquina para terminar el mecanizado
segun las especificaciones del cliente, en lo cual se emplean varias horas dependiendo de los

pasos que se omitieron.

Un ejemplo del tiempo que se pierde con este desperdicio por sobre-procesamiento es el
presentado en la siguiente orden de trabajo. Ver [Anexo E. Orden de trabajo donde se evidencia
que se tuvo que volver hacer un producto]. En esta orden se observa que se debié fabricar
nuevamente un pifién porque el operador del Torno 2 realiz6 el proceso de torneado segun la
muestra que se le suministrd. Sin embargo, no se le informé que el nuevo pifion deberia tener 2

milimetros menos en el didmetro de agujero, lo que conllevo a que se perdieron 2 horas para
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hacer de nuevo el mismo pifion, pero ya con las medidas requeridas. Por otra parte, se perdio el
dinero del material qué es aproximadamente de $12000 el kilogramo y también se perdio el
tiempo empleado por el auxiliar de taller mientras fue a la casa matriz a traer el nuevo material,

lo que consta de aproximadamente 40 minutos.

Desperdicios por inventarios innecesarios: se refiere a todos los materiales y
herramientas que no se usan con frecuencia, generan desorden y ocupan un lugar que podria ser
empleado para guardar materiales y herramientas de uso frecuente (Pascal, 2015, pag. 32). Este
desperdicio se evidencia en la empresa porgue hay herramientas que no se usan con frecuencia,
pero si ocupan espacios en los cajones de cada tornero, lo cual dificulta a los operadores
encontrar barras, buriles, calzos, brocas de centro y demas utilizadas para mecanizar los

diferentes trabajos que llegan a la planta.

Por otra parte, se ha identificado que en ocasiones los operadores deben fabricar o pedir
que se les suministre herramientas nuevas, con las que ya cuentan, pero que no encuentran

debido al desorden en sus cajones.

Lo anterior puede incurrir en tres tipos de gastos para la empresa; el primero es el tiempo
empleado para buscar y encontrar la herramienta que es hasta de 15 minutos; el segundo es el
tiempo empleado por el operador cuando busca su herramienta durante los mismos 15 minutos y
después se llega a la conclusion de que hay que fabricarla porque no cuenta con ella, en lo que se
invierten generalmente otros 45 minutos; el tercer gasto es el mas perjudicial, este se presenta
cuando el operador emplea los mismos 15 minutos para buscar la herramienta, luego otros 45

minutos adicionales para fabricarla y finalmente, se da cuenta que tenia una herramienta que le
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habria podido servir para hacer ese mecanizado, pero no se percato6 de ella debido al desorden en
sus cajones. Lo que conlleva a emplear 60 minutos que se le pagan al operador para que fabrique

una herramienta con la que ya cuenta.

Desperdicios por defectos: son errores o fallos en el proceso que no aportan valor al
producto final (Martinez Quezadas & Garza Villegas, 2013, pag. 200). Se identifica por medio
de informacion primaria que los tornos presentan inconvenientes en su funcionamiento, esto
genera que los procesos se tarden mas de lo necesario. Un ejemplo considerable se presenta en el
torno 2, que debido a los dafios en sus mecanismos de avance y embrague no se puede usar en
condiciones éptimas pues no permite profundidades de corte mayor a 2 mm con un avance
superior a los 0.05 mm/rev, este defecto de funcionamiento en la maquina genera pérdidas de
tiempo considerables, pues el operario no puede trabajar con los avances y profundidades de

corte requeridos por el material.

Un ejemplo de este desperdicio seria, tornear un eje de 200mm de longitud en el Torno 2
en material SAE8620 cuyo diametro final de mecanizado debera ser de 50mm. Si este proceso no
presentara retrasos por fallos en la maquina, tardaria alrededor de 12 minutos. Sin embargo,

como dicha maquina presenta fallos, este proceso tarda aproximadamente 40 minutos.

Desperdicios por movimientos innecesarios: se evidencia de manera mas especifica
con el operador del torno 1, cuando debe suspender el proceso que esta realizando en su maquina
para ir a soldar pastillas de carburo tungsteno en barras de hierro, con el fin de hacer los buriles
que €l o sus comparieros requieran. Teniendo en cuenta, que es el Unico operador capacitado con

el equipo de soldadura autégena. En esta operacion demora unos 45 minutos en promedio, pues
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debe buscar el material para hacer la barra, hacerle cortes con la segueta de mano, desgastarla en
el esmeril y finalmente, dar una medida aproximada a la que se requiere para el trabajo, una vez
terminado el proceso de alistar y preparar la barra, debe preparar el equipo de soldadura para
fijar la postilla en la barra que posteriormente serd afilada de tal manera que logre mecanizar la
pieza a trabajar. Lo anterior, incurre en un consumo de tiempo considerable, ya que el operador
debe emplear 45 minutos en los que podria estar trabajando en su maquina. Ver [Anexo F.

Orden de trabajo donde se evidencia pérdida de tiempo por parte del tornero]

Por otra parte, cuando es un compafiero quien requiere una herramienta son dos las
maquinas, que permanecen sin producir; una la del operador que fabrica la barra y otra, la del

operador que debe esperar a que le fabriquen la herramienta.

Factores que afectan la produccion en al area de torneado

Uso inadecuado de las maquinas: Los operadores no usan las revoluciones, avances y

profundidades de corte adecuadas para tornear los diferentes materiales.

Tiempos de espera considerables para adquirir herramientas: los torneros y en
general los operadores de la empresa deben esperar a que llegue el ingeniero o gerente del lugar,
para que autorice y dé el dinero necesario para comprar herramientas, repuestos o instrumentos
que se pueden necesitar a la hora de estar desarrollando algin proceso. Lo anterior, es un factor
que requiere de bastante atencion ya que los operarios pierden tiempos que van desde los 20
minutos hasta 2 horas, esperando a que llegue el ingeniero y decida si comprar o no dichos
instrumentos. Esto genera que no se pueda continuar o finalizar con un proceso porque no hay la

herramienta o los recursos necesarios. Los elementos que generalmente emplean los operadores
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son: taladrina, usada como refrigerante en el proceso de mecanizado, aceites para las maquinas,

buriles, brocas, machuelos, pines seeger, escariadores, entre otros.

7.3.Consolidar la informacion
Una vez que se identifican los diferentes desperdicios de produccion y otros factores que
afectan el proceso de torneado, se propone emplear herramientas y estrategias que ayuden a

disminuir dichos desperdicios y factores.

7.4.Generar propuestas

Propuesta para disminuir el desperdicio por espera: se propone que el jefe de taller
sea la persona encargada de las érdenes de trabajo que entran a la planta de produccién y por
medio de un tablero acrilico que hay en la planta comparta a los demas operadores la
informacidn de cada pedido, teniendo en cuenta las especificaciones y modificaciones que exija
el cliente, con el proposito de que los operadores tengan conocimiento de las operaciones y
procesos que requieren los pedidos antes de empezar a mecanizar. Ver [Anexo G. Formato
propuesto para diligenciar el tablero de la planta]. Con la anterior propuesta, se espera eliminar
el tiempo empleado buscando informacidn para poder empezar un trabajo o dar continuacion el
mismo que como se puede evidenciar en la pagina 14, es de 20 minutos por orden de trabao
mientras se consolida la informacion pertinente para fabricar la pieza correspondiente a la orden

de trabajo.

Propuesta para disminuir el desperdicio por transporte: se propone elaborar un
inventario de materiales donde se aprecian las medidas, geometrias, tipo de material y nimero de

unidades disponibles de los diferentes aceros que hay en la planta. Esta propuesta se desarrolld y
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se implementd teniendo como resultado una disminucion el tiempo de busqueda de material de
45 min que tardaba, a solo 2 minutos que es el tiempo empleado en buscar los materiales en la

tabla de inventario. Ver [Tabla 6. Inventario de material]

Propuesta para disminuir el desperdicio por sobre-procesamiento: se propone que se
haga uso en su totalidad del formato de ordenes de trabajo ya existente en la empresa, el cual sea
preferiblemente diligenciado por el jefe de taller o ingeniero de produccion de manera que se
evidencie los requerimientos del cliente y las maquinas que deberan ser empleadas para realizar
el proceso, por lo anterior se propone que las érdenes en cuestion estén archivadas en un folder
tipo A-Z en donde se pueden identificar con el nUmero de orden, que asi mismo debe estar
diligenciado en el plano o muestra que entre al taller, a fin de que el operador tenga acceso de
manera detallada a los requerimientos de cada pedido. Ver [Anexo H. Formato ordenes de

trabajo]

Con dicha propuesta, se pretenden disminuir los tiempos ya mencionados en la pagina 15
en donde se expone que dicho desperdicio requiere de varias horas dependiendo del
procedimiento que se le omitid realizar al producto. Por lo tanto, se veria una mejora
considerable en los tiempos de entrega al cliente, pues como es mencionado con anterioridad,

dicho desperdicio hace que se emplee diferente cantidad de horas para su correccién.

Propuesta para disminuir el desperdicio por inventarios innecesarios: Dado que los
operadores pierden tiempo buscando herramintas en sus cajones se propone que se implemente el

método 5°S a fin de mejorar la eficiencia del proceso (Galgano, 2004). Dicho lo anterior, a
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continuacion, se muestran las propuestas que se desarrollaron para aplicar cada una de las

variables que maneja este método (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, y Shitsuke).

Seiri: Se propone que los operadores organicen sus cajones y hagan un inventario de los
buriles y demés herramientas con las que cuentan, para que asi puedan pedir con tiempo los
elementos y herramientas que le hacen falta. Por otro lado, se recomienda que no guarden en sus
cajones elementos que no requieran puesto que les ocupa espacio y les dificulta encontrar

herramientas que si se requieren.

Seiton: Se propone etiquetar los cajones con los distintos nombres y clases de
herramientas que tiene el operador, a fin de localizar de manera mas eficiente sus herramientas, y
para que no solo él, sino cualquier otro operador que trabaje en dicha maquina encuentre las
herramientas con facilidad, por otro lado, todos quienes operen la maguina deberan guardar las

herramientas en el lugar indicado.

Seiso: Se propone que el operador emplee 15 minutos de su tiempo laboral para limpiar
y organizar sus cajones y su respectiva maquina de trabajo, para que al dia siguiente su area de

trabajo esté en buenas condiciones para laborar.

Seiketsu: Se propone crear recordatorios visuales claros y didacticos para que el
operador se apropie de manera mas grata con la informacién y recuerde que debe de continuar
con la implementacion de este método, ademas se propone dar una bonificacion monetaria para

los operarios que mejor implementen el método de las 5°S.

Shitsuke: Se plantea dar incentivos a aquellos operadores que mantengan y cumplan las

normativas del 5s. Entre los incentivos se plantean meriendas por parte de la empresa, ser el
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empleado del mes quien tendré& una bonificacion econdmica, ademas del reconocimiento al

esmero por parte de sus compafieros y jefes.

Con la implementacion del método 5°S se pretende erradicar los tiempos que pierden los
operadores buscando herramientas e instrumentos que requieren para dar inicio a un proceso de
mecanizado, que segun se evidencio por medio de informacion primaria toma desde 15 minutos
hasta una hora dependiendo si se encuentra o no la herramienta. Por otra parte se pretende tener
un a mejora en el ambiente laborar, pues los operadores estaran mas a gusto con el orden de sus
cajones lo que impulsara a que realicen mejor los trabajos, pues tendran todas las herramientas a

su facil disposicion, lo que les permitira realizar trabajos mas eficientes y con mejores acabados.

Propuesta para disminuir el desperdicio por defectos: se propone hacerle un
mantenimiento correctivo al torno 2 ya que este presenta dafios en su sistema de avance, rapidos
y embrague por lo cual no se pueden dar las profundidades de corte y avances que se requieren
para trabajar un material. La anterior propuesta, fue implementada y se obtuvo como resultado el
arreglo de dicha maquina, por consiguiente, quedo en capacidad de operar bajo las condiciones
requeridas por el operador. Ver [Anexo I. Evidencia fotogréafica del mantenimiento realizado al
torno 2]. Con la implementacion de dicha propuesta se logré erradicar por completo el tiempo
empleado con este desperdicio, el cual hacia que un proceso de torneado empleara tres veces mas

el tiempo que en verdad requiere un material para ser procesado en el torno.

Propuesta para disminuir el desperdicio por movimientos innecesarios: se propone
que el auxiliar de taller reciba una capacitacion adecuada para que adquiera la habilidad de

soldar las patillas de tungsteno a barras de hierro y asi pueda elaborar los buriles que requieren
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los diferentes operadores en el taller, esto con el fin de que el operario del torno 1 no deba hacer
este proceso. Dicha propuesta fue ya fue implementada en la planta de produccion y ahora los
operadores le piden con tiempo al auxiliar que fabrique las herramientas que necesitan, lo que
logré erradicar el tiempo que empleaba el operador del torno 1 para fabricar dichas
herramientas, que es aproximadamente de 45 minutos, por otra parte también se erradico el
tiempo que debia esperar el operador de otra maquina para que le fabricaran una herramienta,
puesto que dicho operador no podria dar continuidad con su operacién de torneado, hasta que el
operador de torno 1 se la fabricara. Por lo que eran dos operadores que perdian 45 minutos de

proceso cada uno.
Propuestas para disminuir factores que afectan el proceso de torneado:

Propuesta para disminuir el uso inadecuado de las maquinas: se propone crear tablas
que indiguen a los operadores las profundidades de corte, avances y revoluciones adecuadas para
cilindrar y refrentar los materiales mas empleados en la planta, teniendo en cuenta su diametro y
velocidades de corte. Esta propuesta fue implementada, para lo cual se desarrollaron tablas
donde se evidencian dichas variables, a partir del didmetro y tipo de acero. Dichas tablas fueron
desarrolladas a partir de las velocidades de corte de los aceros trabajados y con la respectiva
férmula matematica para determinar revoluciones de operacion. (Maquinas Herraminetas I,

1972)

e Célculo de las revoluciones de operacion:

B 1000+ V Donde,
 mxD

N: Revoluciones por minuto
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V: Velocidad de corte (m/min) D: Diametro pieza (m/min)
e Calculo del avance y profundidad de corte:
Por otra parte, los avances y profundidades de corte se determinaron de manera practica,

haciendo pruebas con diferentes tipos de acero. Obteniendo por resultados las tablas 3,4 y 5.

Las tablas anteriormente mencionadas tienen por finalidad ser una guia real y aplicable
de las revoluciones de trabajo, la profundidad de corte y el avance pertinentes para desbastar

materiales en el proceso de cilindrado y refrentado.

Lo anterior con el propdsito de hacer el proceso mas eficiente, tanto como un 50% mas
eficiente de lo que es actualmente, pues se ha podido establecer que si se aplican las tablas 3,4 y
5 en el proceso se puede obtener una disminucion de incluso la mitad del tiempo de mecanizado

que se requiere actualmente.

Tabla 3.
Tablas de revoluciones, profundidad de corte y avances para cilindrado en aceros 7210- 8620-
1045
RPM DE TRABAJO SEGUN DIAMETROS PARA RPM DE TRABAJO SEGUN DIAMETROS PARA RPM DE TRABAJO SEGUN DIAMETROS PARA
ACERO 1045 7210 ¥ 8620, PARA CILINDRADO ACERO 1045 7210 ¥ 8620, PARA CILINDRADO ACERO 1045 7210 ¥ 8620, PARA CILINDRADO
Ve 60m,/min Ve 60m,/min Ve 60m,/min
AVANCE: 0,02-0,1 mm/VUELTA, AVANCE: 0,1- 0,2 mm/VUELTA, AVANCE: 0,01- 0,05 mm/VUELTA,
REFRIGERACION: S REFRIGERACION: SI REFRIGERACION: I
PROFUNDIDAD: 0,5mm - 3 mm PROFUNDIDAD: 0,5mm - 2 mm PROFUNDIDAD: 3 mm - 6 mm
RPM DIAMETRO EN MM RPM DIAMETRO EN MM RPM DIAMETRO EN MM
400 20 40 400 20 40 400 20 40
320 40 50 320 20 50 320 20 50
260 50 65 260 50 65 260 50 65
210 65 75 210 65 75 210 65 75
170 75 20 170 75 20 170 75 90
132 90 130 132 90 130 132 90 130
105 130 181 105 130 181 105 130 181
85 181 224 85 181 224 85 181 224
70 224 272 70 224 272 70 224 272
55 272 346 55 272 346 55 272 346
45 346 424 45 346 424 45 346 424
35 424 545 35 424 545 35 424 545
28 545 681 28 545 681 28 545 681

Fuente: Elaboracion propia del autor.
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Tabla 4.
Tablas de revoluciones, profundidad de corte y avances para cilindrado en aceros 4140-4340-¢e
inoxidables AISI 420 y AlSI 420 modificado.

RPM DE TRABAID SEGUN DIAMETROS PARA
ACERO 4140 Y 4340 E INOXIDABLES 305, 308 ¥
304 PARA CILINDRADO Ve 50 m/min
AVAMCE: 0,01-0,1 MM/VUELTA,
REFRIGERACION: Sl
PROFUNDIDAD: 0,5 — 3 MM
RPM DIAMETRO EN MM
400 20 45
220 a5 &0
180 60 74
148 74 a0
120 a0 112
a3 112 144
74 144 181
60 181 224
50 224 272
39 272 346
32 346 424
24 424 545
19 545 681

Fuente: Elaboracion propia del autor.

Tabla 5.
Tablas de revoluciones, profundidad de corte y avances para cilindrado en aceros 1020 A-36 y
HR.

0 e s RS g ot i L
ACERO 1020 PARA CILINDRADO we 105,5m/min S 5
105.9m/min | 105.9m/min
AVANCE: 0,02-0,1 mm/VUELTA, AVANCE: 0,1-0,2 mm/VUELTA, AVANCE: 0,01-0,05 mm/VUELTA,
REFRIGERACION: Sl REFRIGERACION: St REFRIGERACION: SI
PROFUNDIDAD: 0,5mm - 3 mm PROFUNDIDAD: 0,5mm - 2 mm PROFUNDIDAD: 3 mm - 6 mm
RPM DIAMETRO EN MM RPM DIAMETRO EN MM | RPM DIAMETRO EN MM
35 105
400 20 85 105 130
320 85 105 210 130 160 185 130 160
260 105 130 170 160 198 153 160 198
210 130 160 132 138 255 1188 198 255
170 160 158 105 255 321 245 255 321
132 198 255 85 321 336 76,5 321 396
105 255 321 70 336 481 63 326 431
85 321 356 55 481 612 435 481 612
70 396 481 45 512 750 40,5 612 750
S5 181 612 35 750 800 315 750 800
45 612 750 28 800 800 252 8OO 800
35 750 800
28 800 800

Fuente: Elaboracion propia del autor.
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Si los operadores hacen uso de las tablas 3, 4, 5 anteriormente mencionadas se pretende que un
proceso de cilindrado se realice en la mitad del tiempo que se emplea actualmente, lo anterior se
ha comprobado por medio de informacion primaria, ya que el autor lo ha podido evidenciar en
forma visual, y con ayuda de los operadores de los tornos 1 y 2 a quienes se les solicitd que
hicieran un proceso de cilindrado, con profundidad de corte de 2.5 mm en material SAE 8620
con un diametro de 60mm en una longitud de 100 mm, para ello emplearon un avance de 0.1
mm/ rev y 280 revoluciones por minuto, valores que creyeron eran los adecuados, en lo cual
emplearon alrededor de 4 minutos. Sin embargo, también se les solicitd que hicieran el mismo
proceso, en una misma longitud, pero usando los valores de las tablas tenido en cuenta los
didmetros, tipo de material y profundidad de corte, para lo cual emplearon aproximadamente

1.75 minutos. Lo que evidencia una disminucién del tiempo de cilindrado mayor a un 50%

Propuesta para disminuir tiempos de espera por instrumentos: para evitar las
pérdidas de tiempo empleadas durante la solicitud y compara de un instrumento se propone la
creacion de una caja menor que cuente con los recursos necesarios para comprar el producto mas
costoso de los anteriormente mencionados, a fin de suplir la necesidad del operador con oportuna
atencion. Sin embargo, también se propone que dicha caja menor, debera ser soportada con
facturas legales, para evitar malversacion de recursos y desorden con los mismos. Para hacer mas
sencillo esta propuesta, se propone que las cuantas de la caja sean socializadas con sus
respectivas facturas todos los dias al finalizar el dia, para que asi nuevamente se deposite el
dinero que podra requerirse al dia siguiente. Con la implementacion de la caja menor se pretende

eliminar los tiempos empleados por los operadores y demas trabajadores empleados para esperar
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a que se les suministre herramientas que como se puede evidenciar en la pagina 19 van desde 20

minutos, hasta 2 horas.

8. Fuentes para la obtencion de informacion

8.1.Fuentes primarias

Se consideran como fuente de informacion primaria al gerente; Ing. Guillermo Macias

Riveros, a los operadores de torno y al jefe de taller; SR. Leonardo Cafion Carfion.

8.2.Fuentes secundarias

» Bases de datos universidad ECCI.

» Manual operacién de torno y fresadora

» Libros relacionados con el proceso de torno y produccion

» Asesor: Ingeniero Rodrigo Duefias Bueno/ Ing. Orlando Giraldo Colmenares.
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9. Recursos
Tabla 6. A25 145 100 0 1045
Inventario de material A26 145 47 0 1040
A27 140 80 0 4340
MATERIALES EN STOCK
A28 139,7 40 0 1045
; SIN
REFER | DIAM | LONG | HUEC | MATER
A29 139,7 8 0 DETER
ENCIA | ETRO | ITUD 0 IAL VINAR
Al 355 45 0 7210 A30 139 17 0 4140
A2 304 14 110 1045 A31 130 22 1045
A3 266 5 . 5 EIT’\EIR A32 127,1 34 0 4340
MINAR A33 127 56 24 1045
SIN A34 126 30 1045
Ad 250 50 155 DETER
A 12 A
MINAR 35 6 38 36
SIN A36 125 56 17 1045
A5 250 50 155 DETER A37 124 47 1045
M'S':',\'?R A38 124 30 1045
A6 245 95 0 DETER A39 122 113 1045
MINAR A40 120 55 7210
SIN SIN
AT 225 75 0 DETER Al 119 104 55 DETER
MINAR
FUNDIC MINAR
A8 215 50 0 ION A42 119 34 0 4140
SIN A43 118 55 49 7210
A9 210 43 0 DETER
MINAR Ad4 115 33 1045
A10 198 49 44 1045 A45 115 226 1045
AL 195 130 1045 A4 114,3 35 1045
AL 195 3 1045 A47 114,3 170 4340
AL 190 15 50 1045 A48 106 19 20 1045
Al4 184 45 0 7210 A49 106 75 56 B.P
ALS 183 50 7 5P A50 101,6 30 25 1045
Al6 180 43 0 1045 A5l 101,6 o8 1045
SIN A52 100 98 1045
Al7 180 30 0 DETER A53 100 50 30 1045
MINAR A54 95 31 25 1045
Al8 170 20 1040
A55 94 43 1045
A19 165,1 55 7210
A56 94 94 1040
A20 160 20 7210
A21 156 36 17 1045 AST 94 " 4140
312 SIN
A22 155 52 0 4340 A58 90 90 CUAD DETER
RADO | MINAR
A23 150 40 1040 A59 90 31 0 XW41
A24 150 54 4340 AB0 89 79 0 1040

Pagina 29 de 47




GUIA PARA PRESENTACION DE Cédigo: IN-IN-001

e NN E NN ANTEPROYECTO DE INVESTIGACION Version:0l

E|C) (SEMINARIO DE INVESTIGACION)
it E CC I Proceso: Fecha de emision: Fecha de version:
Investigacion 22-Nov-2009 22-Nov-2009
A61 87 27 0 4340 AT79 65 70 0 A36
A62 85 128 17 1045 A80 65 47 0 A36
SIN A8l 63 20 0 A36
AG3 7 3 0 Blﬂig A82 63 70 0 A36
A4 78 70 0 1040 A83 63 70 0 A36
A5 76,2 52 0 1040 A84 63 70 0 A36
AB6 76,2 102 0 4140 ABS 50 55 0 1040
A67 74 340 0 7210 A86 41 39 20 1045
A68 73 130 0 7210 A8TY 40 15 17 1045
A69 72 80 0 4140 A88 39 31 0 1045
AT70 72 400 0 1060 A89 38 15 0 1045
A71 71 52 0 1040 A90 35 18 0 7210
AT2 69 85 0 3215 AL 34 69 0 1045
AT3 69 017 0 3215 A2 a S AR FUNDIC
AT73 69 917 0 3215 RADO
AT74 66 18 0 A36 A93 29 46 0 1045
—————————————————————

ATS 66 18 0 A36 Fuente: Elaboracién propia del Autor.
AT76 66 200 0 4140
AT7 65 40 0 A36
AT78 65 70 0 A36
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Tabla 7.

Recurso Humano Proyecto

Descripcion de personal requerido

Funcion bésica
N° | Apellidos Nombres Profesion dentro del
proyecto
- ——— — |
1 | Macias Riveros Guillermo Ingeniero Gerente
2 | Pedraza Kenny Emerson Tornero -fresador Tornero
3 | Moreno Quevedo Juan Javier Estudiante de Pasante
pregrado Ing. Mec.
4 | Rodriguez Rodriguez | Francisco Javier Tecryc_o en . Tornero
mecanica industrial
5 | Gacheta Brayan Estudiante tecnqlogo Tornero
en Mec. Industrial.
6. | Duefias Bueno Rodrigo Ph'D'.(C)' MSC: . Asesor ECCI
Ingeniero mecanico
7. | Colmenares. Orlando Giraldo Ph.D. (C); MSC' Mec. Asesor ECCI
Ing. mecanico

Fuente: Elaboracion propia del autor.
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11. Anexos

Anexo A: Especificaciones Tornos 1, 2y 3.

YUXI MACHINE TCOL WO
Cr .\.n’; :»i' f

) 1Y

GAP LATH

”

— .

Torno 1. IMOTURN 40B- Torno 2. ARES ARAD Torno 3. EUROLATHE
1000 400-1500 CU 802
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Anexo B. Orden de trabajo que evidencia el frecuente uso de cilindrado y refrentado en la

empresa.

Er\IO&Q: E’\ IO presende 'decn de lmknc’- v M4'°

ORDEN DE
TRABAJO

FECHA:

CLIENTE:

PEDIDO #

MUESTRAS SUMINISTRADAS
PLANOS SUMINISTRADOS
MATERIAL SUMINISTRADO

DESCRIPCION DETALLADA CARACTERISTICAS

TIPO MATERIAL

~ Hager un eje uoﬁado. o/muestre.
d.jl Qﬂ.ﬂlv ‘ : CANTIDAD DE

MATERIAL:

..............

INDUSZRE 60067 B HLJOB Y OIA

evidenaia c P(ccucl'\'i'cr\‘\{m.\.k crv‘@\n MODULO VilEf

it o (IR (o o z
E CTJ’C {mo PR VT BN Q

ESTRIADO ¢

TRATAMIENTO

| TERMICO E
MARCADO b7 J <
/\JO Lccjﬁo el é’—'\blo' /\jz,'mo R SR . .
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Anexo C. Orden de trabajo donde se evidencia falta de informacion hacia el operado.

ORDENDE ........ Avwbsodean

TRABAJO [LENT7 LR

.n~.....--'........4.....-----------o--- ----':-'-'-':-"::-'-‘.'::::

e PTG 99 A0 B0 e 3

PEDIDO # B 7+ (1 [1) 7 R PSS

MUESTRAS SUMINISTRAD A I e :

e T g o

ril(‘\TER|"\l Sl-lrw'N’bTRAno -~'°-l ------ bo s insnnsnrnrssssivncnnns L e :
DESCRIPCION DETALLADA CARACTERISTICAS

) = Hzger un pifion 4onian reeto. I/“M CANTIDAD DE "

: Gejo. reduetors MATERIAL: ’

MULAIOCLOR, ;

Cn es‘\e ‘\tobogo\" e lo FQHO Jr-.,mfof‘"\ac?m voouto ‘:

1 (CMUN(e C:Oe’) el P‘;i?l‘;‘fc“'ﬁ'(0“0.‘-,1'(60"\-‘{'10(;0 voientesz) | '

b 4e:m‘nod1_a e F‘o'[(‘.t)o“. Y qof¢ l‘a F”Zq ESTRIADO .

LT )ﬂd(ia Le u!') Y'n\)(’) *FCI 2 biem TRATAMIENTO

+ o ("-'3(\0 hobia (L (‘Orr‘f_gn‘ ¢n ,TERMICO .............. :

0ot gog M Pla vt SR N oo S

4 PO @ 1V ¢ 1L9Q @ € Peiyr TiPO :

A"H me;. (..-Prlgr-i d
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Anexo D. Orden de trabajo donde de evidencia pérdidas de tiempo por basqueda de material
por parte del tornero.

FECHA:
CLIENTE
PEDIDO #

.....
................................................................................................

MUESTRAS SUMINISTRADAS
PLANOS SUMINISTRADOS
MATERIAL SUMINISTRADO

...................
............................................................................
.....................................................

DESCRIPCION DETALLADA i CARACTERISTICAS

TIPO MATERIAL

~Hpger un acople. (nliad_o). -------- s
CANTIDAD DE .

MATERIAL:
| FENB 4.8, - :
3 7 - /A w7 E
(Observacich: o [ f
: ,ch(a exte ’rrdbdjoffﬁé Me soliato Iousccnr "OIENTESE
' retal el que hou, en, tu plania en'lo que FIRIADO
I quste 33 winulos bOkand, LR o 3
: (L Tormemo. wARcao0
TPo .
A“* Ke.nnye RC'M?_d ACABADO X
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Anexo E. Orden de trabajo donde se evidencia que se tuvo que volver hacer un producto.

EJES & PINONES

FECHA:

CLIENTE:
PEDIDO #

MUESTRAS SUMINISTRADAS
PLANOS SUMINISTRADOS
MATERIAL SUMINISTRADO

..................................................................................................

..............
..........................................................................

..................................................

DESCRIPCION DETALLADA CARACTERISTICAS
TIPO MATERIAL

5 : | ; & ¥ CANTIDAD DE
Hager un pifion de !‘d__.n" 8/muest¥d, MATERIAL:

N Eeautt f
HDSUIMIAS OASLOP.
‘as indicacion ﬁ; doz)m Ao »Roum c\aros, o :
:\0 al € rr\eo e\ 'Y\OL\‘QN’OJ CUlin X
C muSytro  COmo o 2l P \e- Ocde/\ M[avo o ey :
S embgr@b c\ “er.f. (‘Q‘on tbro {'Er\er :,'D'I'ENT'ES(Z, ‘ ..... :
o o e Gt mlerno, vor
' lo que Me \x ohlrgade - & Volter o Uo hoce e .
TRATAMIENTO

A B GQQ}\C}E*// } TERMICO
D?&‘U\}OT {'Omo N2, direanT ‘ i MAchbo

‘ v TIPO
’ ACABADO
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Anexo F. Orden de trabajo donde se evidencia pérdida de tiempo por parte del tornero.

m il (%) b ORDEN DE NSNS
FESSIEIONES Ne  '5838

.......................................................

FECHA: ‘sg.oo a1 4.. 3019, IR LA } LA U8 e RGN O RRAS 1 111 8
CLIENTE: et - TR SS
PEDIDO # IDEABSOLU‘JIOHBS V&R ............................................... o
MUESTRAS SUMINISTRADAS S (o R e, N 7 s S .. |
PLANOS SUMINISTRADOS S 2 S Y () - (=) Y :

MATERIAL SUMINISTRADO

....................................................

! (£1 l‘.‘l[li‘fl‘(
IDEAS: SOLUOTONES VAR
' ‘ ‘ . 1

-7

MODULO
# DIENTES(2)

O\)Sm"uac;or\ pofa 65{ \(a\)@‘o *ob? “CC&‘SIAGCP)'

fd" elobocor vad | (”““‘00\((’:\‘“{ por( Fal molico  |FEEEEN

P hovo un redeasnid
: a ¢3¢’ “’"00"05 en el progeso TRATAMIENTO
TERMICO

. Mot
,DOD S {\’Uu‘ro \ “)errgmtt’n'\ C‘tbpom\t)l MABCADOH

0 \*’obuo peré do ese ‘\“’\":?O Ooc"QJD'
. \ ’ 4 _-\> o
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Anexo G. Formato propuesto para diligenciar el tablero de la planta.

No. Orden de trabajo Observaciones

Fecha de entrega
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Anexo H. Formato ordenes de trabajo.

EJES & ngNES TRABAJO

......................

FECHA

CUENTE

PEDIDO N

MUESTRAS SUMINISTRADAS [

PLANOS SUMINISTRADOS [ _

MATERIAL SUMINISTRADO ; J R S - A v
CARACTERISTICAS

DESCRIPCION DETALLADA

TIPO MATERIAL

) CANTIDAD DE
MATERIAL

QTROS

MODULO
i DIENTES(Z)

ESTRIADO

TRATAMIENTO
TERMICO

MARCADO

PO
ACABADO

MAQUINAS
PARA PROCESO

HERRAMIENTAS 2)
PARA PROCESO

Calle 3 # 31A - 04 » Teléfonos: 651 3673 - 277 1748 » Bogotd, D.C. » contacto@ejesypinonas.com
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Anexo H. Evidencia fotografica del mantenimiento realizado al torno 2.
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