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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo general, optimizar los
procesos de mecanizado a través de la filosofia Kaizen en el Instituto de
Educacion Superior Tecnoldgico Publico Chalhuahuacho, 2018 - 2019,

conteniendo cuatro capitulos:

CAPITULO I: Planteamiento del estudio, se menciona el objetivo general y los
especificos, hipotesis y descripcion de variables. Asi mismo, la importancia de
este estudio recae en mejorar los procesos de mecanizado, en 18 estudiantes de

mecéanica de produccion.

CAPITULO II: Marco tedrico, se menciona la formulacion de los antecedentes del
problemay las propias bases teéricas en que se sustenta el estudio, considerando

argumentos consistentes Yy coherentes.

CAPITULO Ill: Metodologia, en este punto en particular se redacta el método y el
alcance de la investigacion; disefio de investigacién, poblacién, muestra, las

técnicas e instrumentos empleados.

CAPITULO IV: Resultados y discusion, capitulo final, donde se presenta los
resultados, tratamiento de la informacién, comprobaciéon de la hipétesis y

discusioén de resultados.

Esta investigacion, por su tipo, es aplicada, con un disefio preexperimental en la
cual se usoO un pre—test y post—test de los datos obtenidos, considerando una
poblacion relacionada a todos los procesos de mecanizado, y un muestreo

probabilistico.

El diagnostico de la productividad inicial era de un 35.13 % y la eficiencia tenia un
valor de 87.82 %. A ello tales indices se aplicé la filosofia Kaizen, obteniéndose
resultados significativos, alcanzando una productividad de 55.71 % y una
eficiencia de 139.28 %.

Se concluye que, con la fijacion de la filosofia Kaizen, se establecen mejoras a los
procedimientos de los procesos de mecanizado, obteniendo una diferencia

significativa (p<0.05).

PALABRAS CLAVE

Optimizacion, filosofia Kaizen, mecanizado, procesos, productividad.
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ABSTRACT

The present research work has as general objective, to optimize the machining
processes through the Kaizen philosophy in the Instituto de Educacién Superior
Tecnoldgico Publico Chalhuahuacho, 2018-2019, containing four chapters:

CHAPTER I: Approach to the study, mentioning the general and specific objective,
hypothesis and description of variables. Likewise, the importance of this study lies
in improving machining processes, to 18 students of production mechanics.

CHAPTER II: Theoretical framework, the formulation of the background of the
problem is mentioned, and the theoretical bases themselves, where the study is

based, arguments consistent and coherent arguments.

CHAPTER III: Methodology, at this point in particular, write the method and scope
of the research, research design, population, sample, the techniques and

instruments proposed.

CHAPTER 1V: Results and discussion, final chapter, where the results and

information treatment are presented, hypothesis testing and results discussion.

Thus, this research is of an applied type, with a pre-experimental design, making
use of a pre-test and post-test of the data obtained, considering a population of all

machining processes, and a probabilistic sampling.

The initial productivity diagnosis was 35.13% and the efficiency had a value of
87.82%. To this, achieving significant results, given that a productivity of 55.71%
was obtained, and efficiency of 139.28%.

It is concluded that, with the fixation of the Kaizen philosophy, improvements are
established to the machining processes procedures, obtaining a significant
difference (p <0.05).

KEYWORDS:

Optimization, Kaizen philosophy, machining, processes, productivity.
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INTRODUCCION

Los procedimientos de mecanizado realizados por los estudiantes en las maquinas
herramienta convencionales, son procesos, donde el aprendizaje va mejorando de
acuerdo a los indicadores de logro que debe de adquirir en concordancia a las
competencias, para que el alumnado sea eficiente y eficaz, para tal actividad.

El Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico Publico Chalhuahuacho, ubicado en el
distrito de Challhuahuacho de la provincia de Cotabambas, region de Apurimac, es un
tecnoldgico de gestion publica, que oferta la carrera profesional técnica de Mecéanica de
Produccion. Los estudiantes de dicho programa, tienen la responsabilidad de realizar
operaciones de mecanizados en sus horas practicas, durante las cuales fabrican placas
porta punzones, desarrollando operaciones de transporte, mecanizado y actividades de

control de calidad al producto terminado.

En el momento en que los investigadores se hicieron presentes en los talleres de
mecanizado de los estudiantes, lograron presenciar una serie de procedimientos de
mecanizados, uno de ellos eran los desplazamientos no estandarizados, a pesar de que
estos responden a la fabricacion de productos iguales por todos los estudiantes. Siendo
estos no satisfactorios en cuanto a la productividad y eficiencia de la produccion, durante
un tiempo de 5 semanas; por lo cual, se desea optimizar todo el proceso productivo de

los estudiantes de la carrera, mediante la fijacion de la Filosofia Kaizen.

El objetivo general es optimizar los procesos de mecanizado mediante la filosofia Kaizen
en el Instituto de Educacién Superior Tecnoldgico Publico Chalhuahuacho, 2018-2019
y como objetivos especificos se consideran: analizar el diagndstico de los procesos de
mecanizado y la productividad en el periodo 2018-2019, del programa de estudios de
mecanica de produccién; analizar y definir los procedimientos adecuados en el sistema
de mecanizado, en el periodo 2018-2019, del programa de estudios de Mecanica de
Produccion; determinar las herramientas y accesorios adecuados para el proceso de
arranque de virutas, en el periodo 2018-2019, del programa de estudios de Mecanica
de Produccién y analizar y definir tempos de mecanizado necesarios que debe tener un
estudiante en el periodo 2018-2019, del programa de estudios de Mecéanica de

Produccién.

Finalmente, se menciona en este estudio la optimizaciébn de los procesos de
mecanizado, llevados a cabo por los estudiantes del instituto en mencioén, con la fijacion

de la Filosofia Kaizen.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento del problema

Muchos de los Institutos Tecnolégicos Publicos a nivel nacional, en sus programas de
estudios, tienen serios problemas en cuanto a equipamiento e infraestructura, que son
fundamentales y necesarios para el aseguramiento del logro de competencias de sus
estudiantes, que les permitiria desarrollar y potenciar las habilidades y destrezas para
la ejecucidn de sus tareas. Tales actividades retnen todos los procesos realizados por
los docentes y estudiantes, que no evidencian eficiencia y eficacia en relacion a los

indices de productividad.

El Instituto Tecnol6gico Chalhuahuacho, es una entidad de gestién publica que ofrece
tres programas de estudio, los cuales son: Mecéanica de Produccion, Explotacion
Minera y Administracion de Negocios Agropecuarios.

En lo referente a la carrera profesional técnica de Mecanica de Produccién (nuestro
objeto de estudio), este tiene dos periodos académicos, en los que se considera la
seccion de Mecanica de Produccion lI(MP-II), y Mecanica de Produccion IV (MP-1V).
Asi mismo tiene un taller de 18 m?, donde podemos encontrar dos maquinas fresadoras
y un torno para una cantidad de 18 estudiantes, por cada periodo académico
aproximadamente. Es en este contexto que, tanto instructores como estudiantes,
realizan un conjunto de procedimientos segln las diferentes unidades didacticas que
conforman sus planes académicos, actividades tanto en la fresadora, torno y otras
maquinas herramientas convencionales cuyo sistema no evidencia un trabajo 6ptimo,

que mejore su productividad.

Ademas, las metas de aprendizaje deben ser alcanzadas en cada periodo académico,
gue tiene una duracion de 18 semanas. Por ello, podemos afirmar que con la
implementacion de procesos de mecanizado mejorados se lograra la disponibilidad de
magquinas herramientas convencionales, incrementando la productividad dentro de sus
horas establecidas para la ejecuciébn de cada producto, asi como la reduccién
significativa del tiempo de mecanizado por cada producto terminado. De ser asi, esto
contribuira a la mejora del proceso, desde la materia prima hasta el producto terminado.
Se empleara el ciclo de DEMING (PDCA), como herramienta de Kaizen para conseguir

estas mejoras deseadas en los procesos de mecanizado.

Finalmente, se ha evidenciado que los procesos no son coherentes si se pretende
alcanzar los estandares de calidad esperados y exigidos por los docentes a los

estudiantes de mecénica de produccion.
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Tabla 1. Registro académico de Fresadora Universal | (nota aprobatoria 13).

Namero de  Indicadores de logro _ . Nota
Promedio Recuperacion
estudiantes final
1 2 3 4
1 05 11 13 14 11 13 13
2 10 11 14 12 12 12 12
3 14 15 14 16 15 15
4 11 10 09 12 11 13 13
5 12 11 13 10 12 12 12
6 12 13 13 13 13 13
7 10 08 14 13 11 12 12
8 14 15 13 15 14 14
9 15 13 14 14 14 14
10 10 11 12 13 12 12 12
11 12 14 13 12 13 13
12 14 13 13 13 13 13
13 10 11 10 09 10 11 11
14 08 10 12 13 11 11 11
15 10 10 09 08 09 11 11
16 11 12 13 13 12 13 13
17 10 11 10 12 11 12 12
18 11 12 13 14 13 13

Nota: Secretaria Académica del IESTP-Chalhuahuacho. Elaboracién propia

La informacion que se muestra en la Tabla 1, Consolidado de notas de los estudiantes

del periodo MP-II, muestra que después de la semana 17, de un total de 18 estudiantes,

el 38.88 % tiene un promedio aprobatorio, es decir, que son aquellos que han tenido

un mejor proceso de manufactura en sus trabajos; en cambio, el 61.11 %, ha realizado

practicas no pertinentes.

En el proceso de recuperacién que se ha dado en una semana, de un total de 11

estudiantes, el 27.27 % obtuvo nota aprobatoria, en tanto que el 72.73 % desaprobd

por cuestiones de tiempo, disponibilidad de maquinas y procesos no adecuados.

1.1.2. Problema general

¢, Como se optimizan los procesos de mecanizado mediante la filosofia Kaizen en el

Instituto de Educacion Superior Tecnolégico Publico Chalhuahuacho, 2018-2019?
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1.1.3. Problemas especificos

a)

b)

d)

¢, Cual es el diagnostico de los procesos de mecanizado y la productividad en el

periodo 2018-2019, del Programa de Estudios de Mecéanica de Produccién?

¢, Cuales son los procedimientos adecuados en el proceso de mecanizado, en

el periodo 2018-2019, del Programa de Estudios de Mecéanica de Produccion?

¢ Qué herramientas y accesorios son adecuados para el proceso de
mecanizado, en el periodo 2018-2019, del Programa de estudios de Mecénica

de Produccion?

¢ Cudles son los tiempos de mecanizado necesarios que debe tener un
estudiante, en el periodo 2018-2019, del Programa de Estudios de Mecéanica de
Produccion?

1.2. Objetivos

1.2.1. Ob

jetivo general

Optimizar los procesos de mecanizado, mediante la filosofia Kaizen, en el Instituto

de

1.2.2.0b

a)

b)

d)

Educacion Superior Tecnolégico Publico Chalhuahuacho, 2018-2019.

jetivos especificos

Analizar el diagnéstico de los procesos de mecanizado y la productividad, en el
periodo 2018-2019, del Programa de Estudios de Mecéanica de Produccion.
Analizar y definir los procedimientos adecuados en el proceso de mecanizado,
en el periodo 2018-201, del Programa de Estudios de Mecanica de Produccién.
Determinar las herramientas y accesorios adecuados para el proceso de
mecanizado, en el periodo 2018-2019, del Programa de Estudios de Mecénica
de Produccion.

Analizar y definir los tiempos de mecanizado necesarios que debe tener un
estudiante, en el periodo 2018-2019, del Programa de Estudios de Mecanica de

Produccion.

1.3. Justificacion e importancia

1.3.1. Justificacion

a. Teodrica

La importancia de este trabajo de investigacion es porque, aplico la filosofia de

Kaizen para optimizar los procesos de mecanizado, de los estudiantados de la
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carrera profesional de Mecéanica de Producciébn del Tecnolégico de

Chalhuahuacho.
Metodoldgica

Para los estudiantados de la carrera profesional técnica de Mecéanica de
Produccioén, requieren de procedimientos, métodos, técnicas e instructivos que
seran aplicados por los futuros estudiantes y que les permitan alcanzar éptimos
resultados en los procesos de mecanizado de los productos a realizar, para el

logro del aprendizaje en el periodo 2018-2019.
Tecnoldgica

Con la fijacién de la filosofia Kaizen se desea optimizar los procesos de
mecanizado, razon es que a través del conocimiento cientifico y aplicacion
de esta teoria se logrardn optimizar todos los procesos de mecanizado,
implementando un nuevo sistema para tal fin y de ese modo se obtendra los

resultados deseados para el aprendizaje del estudiantado.
Justificacion social

Los resultados del estudio beneficiardn a todos estudiantados de la carrera
profesional, viendo que los procedimientos planteados y fijados seran idéneos y
las herramientas de corte pertinentes para cada tipo de operacion. A ello se suma
gue los futuros egresados tendran un mejor desempefio en el area laboral, ya

sea en una organizacion publica o privada.
Implicaciones précticas

Con la filosofia Kaizen se lograra optimizar todos los procesos de mecanizado,

de esta manera permitird el incremento de la productividad.
Delimitacion geografica

La institucion tecnolégica Chalhuahuacho, se ubica en el distrito de

Challhuahuacho, en la calle Molino Pampa S/N de la regién de Apurimac.
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Figura 1. Localizacién geogréfica del IESTP Chalhuahuacho. Tomado de Google Maps,
20109.

1.4. Hipo6tesis y descripcion de variables

1.4.1. Hipotesis general

La optimizacion de los procesos de mecanizado mejora significativamente mediante
la aplicacion de la filosofia Kaizen en el Instituto de Educacién Superior Tecnolégico
Publico Chalhuahuacho, 2018-2019.

1.4.2. Hipotesis especificas

a. El andlisis del diagndstico en los procesos de mecanizado y la productividad, en
el periodo 2018-2019, del Programa de Estudios de Mecanica de Produccion.

b. El analisis y definicibn de procedimientos adecuados en el proceso de
mecanizado, en el periodo 2018-2019, del Programa de Estudios de Mecénica
de Produccion.

c. La determinacion de herramientas y accesorios adecuados para el proceso de
mecanizado, en el periodo 2018-2019, del programa de estudios de mecanica de
produccion.

d. El andlisis y definicion de los tiempos de mecanizado necesarios que debe tener
un estudiante, en el periodo 2018-2019, del Programa de Estudios de Mecanica
de produccion.

1.4.3. Descripcion de variables

a. Variable dependiente
Optimizacién de los procesos de mecanizado
b. Variable independiente

Filosofia Kaizen.
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1.4.4. Operacionalizacion de variables

Tabla 2. Operacionalizacion de las variables identificadas.

Variable Dimensiones Medicidn Indicadores
Produccién alcanzada 100
*
Productividad  Cuantitativa Tiempo usado
Productividad
o Producciéon real
L Procedimientos — * 100
Optimizacion Cuantitativa Produccién esperada
de mecanizado . .
de los Eficacia
rocesos de . Produccién real
P Herramientas y o — * 100
mecanizado _ Cuantitativa Produccién esperada
accesorios . .
Eficacia
) Produccién real
Tiempos de — x 100
Cuantitativa Produccién esperada
mecanizado . .
Eficacia
Hoja de control de
_ tiempos de mecanizado
) . Herramientas ) .
Filosofia o Il. Hoja de analisis de
_ de valor Cuantitativa _
Kaizen Lo herramienta de corte
afiadido

M. Diagrama y registros de

desplazamiento

Nota: Operacionalizacién de las variables optimizaciéon de los procesos de mecanizado Yy filosofia

Kaizen. Elaboracién propia.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema

2.1.1. Tesis internacionales

2.1.1.1. Tesis Internacional 1

En la presente tesis titulada «Andlisis y propuesta de mejora del proceso de

manufactura de productos de linea blanca utilizando la metodologia Kaizen»,

desarrolla en el objetivo general, sugiere mejorar los procesos de fabricacion,
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mediante la manufactura esbelta, con los fines de eliminar los desechos y por ende
aprovechar al maximo los recursos logrando una eficiencia y mejora continua. Tal

propésito de mejora fue cumplido (Perez-Montiel, 2014).

Este estudio de mejora se realiz6 en la empresa Linea Blanca S.A. Los productos
gue son materia de fabricacién son: refrigeradoras, lavadoras, secadoras y estufas;
también se dedica a la comercializacién de hornos microonda, dispositivos de aire
acondicionados, campanas y dispensadores de agua. En un primer momento, en
base al estudio, se realizé un diagnostico de todos los talleres o ambientes de
produccién. El area de fabricacion de parrillas superiores era un cuello de botella
para la empresa donde, segin se menciona, el area en mencién tenia capacidad
para la fabricacion un total de 11500 parrillas en los dos turnos; sin embargo, en la
practica, solo se fabricaban un total de 9700 parrillas, es decir, habia una diferencia
de 1800 parrillas, no pudiendo cumplir con lo proyectado. Para poder alcanzar la
meta se empleaba 35 horas més por mes; adicionalmente, los inventarios de
produccion eran muy elevados en el area, ya que para la fabricacion de dos tipos de
parrillas se destinaba $ 72, 000 délares. Sumando a todo lo mencionado se debe
considerar, también, el tiempo perdido que tenia todo el proceso con una parada de

2 horas y 46 minutos, con lo cual el tiempo muerto era de 14 horas a la semana.

En ese sentido, se iniciaron los estudios de tiempo de takt, identificacion de
desperdicios, calculo de los tiempos ciclo y por ultimo se iniciaron las propuestas de

mejora.

Finalmente, segln el estudio, se menciona que se obtuvieron los siguientes

beneficios:

Reduccién de ubicaciones de rollos de solera, de 44 a 8 ubicaciones.

Reduccion de ubicaciones de plantilla base, de 12 a 6 ubicaciones.

Una eliminacion de inventario en proceso

Reduccion de inventario en las parrillas.
Las conclusiones finales obtenidas en esta investigacion fueron:

e Todos los sistemas de produccion no partian desde cero, ya que los
colaboradores aplicaban las ideas y o acciones vistas de sus antecesores.

e Todos los sistemas de produccién deben de adecuarse a la realidad y al avance
o realidad actual, con ello como resultado obtener una comunicacién adecuada
y precisa para hacer posible la consecucion de las metas.

e Los cambios de paradigmas son dificiles para algunos colaboradores, por tanto,

a los que no desean hacer ese cambio tendrian que ser dejados de lado.
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e Se ha visto que durante el tiempo que el taller se ha ido desarrollando, los
colaboradores han ido descubriendo nuevas cosas, debido a esto han generado

nuevos conocimientos o han tenido que inventarlos.

La metodologia usada para el caso de este estudio se basé en un taller Kaizen, para
los fines de mejora a los problemas de la empresa. En ese sentido, se inicié con un
pre Kaizen, luego de ello se pas6 a un Kaizen (mejora), pasando a un seguimiento
final de la manufactura. Finalmente, este estudio, en un primer momento, nos brindé
informacion sobre los procesos de manufactura iniciales que se aplicaban y en un
segundo momento, daba a conocer la metodologia Kaizen y como esta ha sido
aplicada, obteniendo como resultado la mejora profunda del sistema de manufactura
de la empresa. Entonces, podemos decir que este estudio nos ayudd a plantear
soluciones y dar tratamiento efectivo y eficiente a los procesos de mecanizado a los
gue se pretende mejorar.

2.1.1.2. Tesis Internacional 2

En la tesis nominada «Mejora en la calidad del proceso productivo de la empresa de
cantera Jaramillo en Huichapan, Hidalgo», hace referencia en sus objetivos que
debe de tener un muestreo estadistico de aquellos tamafios y volumen y rendimiento

productivo de los tipos de materiales usados(Gomez-Acosta, 2014).

Como parte y contenido de esta investigacion, la empresa Cantera Jaramillo aplica
procesos de extraccion de minerales, corte y labrado de piedras, haciendo uso de

pélvora y cuiias principalmente.

Mediante este procedimiento realizado por la empresa, se obtienen bloques de
formas irregulares, luego a ello, pasan por los procesos de laminado que trae serias
dificultades porque se tiene que analizar o decidir qué cara se va a colocar sobre la
mesa de corte que se usa para ese tipo de trabajo y luego obtener la mayor cantidad
posible de laminas. Posteriormente, se pasa al calibrado de las laminas, donde se
genera una gran cantidad de desperdicios como producto del proceso. Finalmente,
el proceso termina cuando se llega a la etapa de escuadrado, en la cual la
produccion de desperdicios tiene relacion directa con sus caracteristicas fisicas del

producto y no con su extraccion.

Entonces, se dice que en la empresa se evidencia un problema de desperdicios en

los procesos para la obtencién de los productos.

Las conclusiones esenciales que se mencionan en esta investigacion fueron:

23



e Sise usa en la extraccion de las piedras un agente expansivo, se logra obtener
una forma regular, donde el desperdicio es menor. De la misma, mencionar que
por la naturaleza y forma de los yacimientos no es conveniente aplicar una
técnica exclusiva.

e Las estrategias utilizadas y/o aplicadas en la empresa pueden ser mejoradas y
a la vez normalizadas.

e Se dice que las herramientas industriales de corte usadas se pueden cambiar
por otras mas recientes o modernas.

e Asi mismo, se debe brindar capacitaciones a los colaboradores de la empresa
para mejorar los procesos ejecutados.

La metodologia aplicada para este caso de estudio, fue mediante el uso del DMAIC,
conteniendo en ella: el caso del negocio, definicion de oportunidad, definicion de la
meta, el alcance del proyecto, el propio mapeo de los procesos, variables del mapeo
de procesos, para esto se han medido los datos de la empresa y a ese punto anterior
se le ha aplicado un analisis mediante herramientas y graficos. Finalmente se dieron
alternativas de mejora con un analisis de costo beneficio y, como accién final,

verificar todo mediante un plan de control.

Este estudio permite establecer como base que existen los desperdicios en un
proceso de transformacién de la materia prima a un producto terminado, y que todo
esto es un problema para las empresas e instituciones; en ese juicio de valor,
podemos decir que debemos tener presente en nuestro estudio la presencia de
desperdicios y para ello debemos de minimizarlos en gran medida en los procesos

de mecanizado que ejecutan los estudiantes.

2.1.2. Tesis nacionales

2.1.2.1. Revista nacional 1

Para la revista llamada «Mejora continua de la calidad de los procesos» de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, menciona en algunas de sus
conclusiones menciona que la calidad repercute en la satisfaccion del cliente y ello
va relacionado con las acciones que realice la organizacién. Por ello es
indispensable que se evallen los indicadores de calidad de los productos

contribuyendo a la mejora (Garcia, y otros, 2003).

La presente revista de investigacion menciona de manera integra la calidad y
comprension de los procesos en las organizaciones, aplicando la mejora continua,

en base a las Normas Técnicas Peruanas ISO-9000:2001.
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La aplicacion del ciclo DEMING, para efectos de calidad, es el inicio para la

realizacién de mejoras y es un gran valor en una empresa u organizacion.

Otra de las conclusiones que menciona dicha revista de investigacion es que se
debe establecer un sistema de gestidon de calidad, ligado precisamente a todos los

procesos identificados.

La compresion total de todos los procesos en cada organizacién o institucion es
fundamenta; razon por la cual esta investigacidon nos ayuda a tener en cuenta que
la calidad en los productos no debe verse afectada por las mejoras que planteemos
en los procesos de mecanizado que los estudiantes abordan en los talleres de

aprendizaje, como parte de su carrera profesional técnica.

2.1.2.2. Tesis nacional 1

En la tesis que lleva como titulo «Optimizacion de los procesos de transformacion
productiva del marmol travertino mediante la filosofia Kaizen», de la Universidad
Continental, se menciona como uno de sus objetivos construir herramientas para la
optimizacion de los procesos de transformacion productiva del marmol travertino,
mediante la filosofia Kaizen en el Instituto Regional del Marmol en el periodo 2017-

2018, cumpliéndose con los objetivos propuestos (Aguilar-Garcia, 2019).

En el contenido de esta investigacion, se menciona que el objeto de estudio es el
Instituto Regional de Marmol, que se encuentra en el distrito de Sicaya, de la
provincia de Huancayo. Es aqui donde se realizan procesos de transformacion de
marmol travertino, mencionandose que los métodos aplicados no son los ideales y
gue tampoco estan bajo control. Los indicadores de eficiencia, eficacia e incluso la

misma productividad, no se conocen.
Las conclusiones a las que arriba esta investigacion es:

e Los procesos de transformacion de marmol travertino se han optimizado
mediante la filosofia Kaizen.

e Seredujo el numero de procesos mediante la filosofia Kaizen, a solo cinco, con
8 actividades y 16 elementos.

e Se mejoro la eficacia, eficiencia y la misma productividad, gracias a la aplicacion

de la filosofia Kaizen.

Esta investigacion emple6 el método cientifico, siendo por el tipo investigacion el de
una investigacion aplicada, con disefio preexperimental. Los instrumentos que se

utilizaron fueron el diagrama DOP (diagrama de operaciones de procesos), DAP
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(diagrama de analisis de procesos), registro de tiempos y control de movimientos y

el mismo mapa de valor.

La filosofia Kaizen incrementé la eficiencia, eficacia y la productividad, entonces
podemos decir que esta investigacion nos ayuda a plantear mejor nuestros procesos
de mecanizado y nos ayuda a utilizar las herramientas idéneas para obtener los
mejores resultados en los estudiantes del Instituto de Educacién Superior
Tecnolégico Publico Chalhuahuacho, del Programa de Estudios Mecanica de

Produccién.
2.1. Bases tedricas

2.1.1. Procesos

2.1.1.1. Definicién del proceso
Se define como proceso al «...Conjunto de actividades, interacciones y

recursos con una finalidad comun» (Bravo-Carrasco, 2009).

Es una totalidad que contiene a un conjunto de actividades enlazadas cada
uno de ellas, que en el transcurso del tiempo interactian, predominando
una transitividad de informacién, haciendo uso de recursos para la

obtencion de un resultado en comun. (Bravo-Carrasco, 2009).

LQUE ES UN PROCESO?
RECURSOS
ECUENCIA DE
INPUT / ENTRADA SECU > OUTPUT / SALIDA CLIENTE
PRODUCTO - GSP PRODUCTO -Gsp | EMPRESA

ACTIVIDADES
GESTION
< CAUSA - >« EFECTO

Figura 2. Representacion grafica a un proceso. Tomada del libro Gestion por procesos de

Pérez-Fernandez de Velasco, 2009.

2.2.1.1. Factores de un proceso
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Se le determina a un conjunto de factores (personas, materiales, recursos
fisicos y métodos / planificacion del proceso), de las cuales mencionaremos a
cada uno de ellos (Pérez-Fernandez de Velasco, 2009):

a. Personas

Es el conjunto representativo del capital humano, en ellos se puede
apreciar a una mixtura de capacidades, para la obtencién de una serie de

practicas eficientes y eficaces, dentro de una gestion de personal.
b. Materiales

Denominados a todos los insumos que podemos encontrar y las cuales
tienen una serie de caracteristicas y a la vez propiedades. Es decir, inicia
desde la materia prima, materiales que han sufrido alguna transformacién

y que estas no culminan aun a un producto final.
c. Recursos fisicos

Llamese a todos los accesorios, herramientas de corte, equipos,
infraestructura y aquellos que cumplen con la determinacion de cualquier

naturaleza de un producto o de un servicio.
d. Métodos/Planificacion del proceso

Definido a todos aquellos procedimientos de actividades que se sostienen
bajo un criterio de andlisis sistematizados y oportunos, en ellos
sosteniendo procedimientos, guias claves, medio, etc. Conteniendo las

preguntas el quien, como y cuando lo hace.
2.2.1.2. Clasificaciéon de los procesos

Dentro de una organizacion, en la actualidad, se basa en la determinacion de
procesos, para su plena identificacion y control total, creando un dinamismo
gue los vincula entre si. Esta determinacion para la clasificacion de los
procesos, en una organizacion, la estructuraremos en tres grupos (Griful-

Posanti, y otros, 2010).
a. Los procesos operativos

Son todos aquellos que estan presentes o vinculantes a los flujos de
materiales y la propia comunicacion existente con el cliente.
Considerando que en toda organizacion tenemos a las areas de compras
y ventas y lo propio se puede decir con las organizaciones de servicio que

en ellas tienen la atencion al cliente.
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b. Los procesos de soporte

Los llamamos a los que hacen posible al logro de los resultados es decir
apoyan a los flujos operativos. Uno de los ejemplos mas claros y llevados
a cabo en toda organizacion son las capacitaciones o actualizaciones que

se les da a todos los colaboradores (Griful-Posanti, y otros, 2010).
c. Los procesos estratégicos

Aquellas medidas y las propias formas con las cuales se quiere lograr en
los colaboradores de la organizacion poder formular en ellos un horizonte
para fortalecer sus competencias y por ende mejorar sus procesos en el
tiempo (Griful-Posanti, y otros, 2010).

2.2.1.3. Normalizacion de procesos

Son procesos donde existe un analisis, desarrollo y aplicacion de los mismos,
con el fin de mejorar los procedimientos con la ayuda de herramientas para la
disminucién de defectos de los productos. Presentaremos algunas
herramientas vitales para la estandarizacion de los procesos (Pérez-

Fernandez de Velasco, 2009).
2.2.1.3.1. Procedimiento documentado

Se ve reflejado que todas las organizaciones dentro de ellas deben
de fomentar una sélida gestion documentaria, ya que los mercados
de hoy en dia se vuelven mas hostiles, con esto podemos decir que,
se es necesario prevalecer y considerar en el tiempo una buena

productividad (Pérez-Fernandez de Velasco, 2009).

El aseguramiento de las sélidas y pertinentes competencias que
debe de tener los colaboradores de una organizacion, deben estar
orientadas a un reclutamiento de personal adecuado, para que
estas respondan a las necesidades que tiene la empresa con
respecto a los requerimientos de los clientes, Asi mismo, deben
estar todas las actividades detalladas y bien claras para su facil

comprension(Pérez-Fernandez de Velasco, 2009).

Finalmente, si las organizaciones no evidencian los documentos
que acrediten los procedimientos o documentos, estos deben de
orientar a todos los colaboradores a detalle los procedimientos
establecidos y sea cumplido bajo los tiempos y requerimientos

requeridos(Pérez-Fernandez de Velasco, 2009).
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Se es necesario evaluar todos los procedimientos establecidos y

que estos cumplan con los objetivos de la empresa. Bajo esta

perspectiva se debe de tener presente lo siguiente (Pérez-

Fernandez de Velasco, 2009):

a.

Toda organizacion debe de situar bien claras sus necesidades,
para en el tiempo dar sostenibilidad.

La gestion de la calidad es un requisito indispensable para toda
organizacion, donde cumpla con ciertos  criterios
procedimentales, requerimientos del cliente, normativas y propios
requerimientos del mercado, para la propia satisfaccion del
cliente.

Identificar, analizar y establecer estrategias para aquellas
actividades complejas, semejante o diferentes y de gran tamafio
es pertinente que una organizacién evalué todo en su conjunto.
Fijar y tener presente las propias caracteristicas de los productos
elaborados en la organizacion es clave, y a esta también
obedecen los servicios dados.

Cada proceso esta en un marco de alto riesgo, ya que no existe
un protocolo que defina el recorrido de los estudiantes para la

fabricacion del producto.

v HACE PREDECIBLE EL RESULTADO DEL TRABAJO.

PERMITE GARANTIZAR QUE OPERACION Y GESTION SE REALIZAN DE MANERA
HOMOGENEA EN TODA LA ORGANIZACION Y EN TODAS SUS AREAS Y CENTROS.

FACILITA LA ASIGNACION DE RESPONSABILIDADES Y EL TRABAJO EN EQUIPO.

v

v

NN NS

CONTRIBUCION DE LA NORMALIZACION DE PROCESQS

SE FACILITA ENORMEMENTE LA COMUNICACION Y LA RELACION INTERPERSONAL.

EL FUNCIONAMIENTO SISTEMATICO

AL DISPONER DE UNOS REFERENTES CONOCIDOS
(Procesos formalizados)

MEJORA LA EFICACIA DE LA ORGANIZACION.
ES FACIL CONTROLAR EL FUNCIONAMIENTO DE TODA LA ORGANIZACION.
FACILITA EL CRECIMIENTO DE LA EMPRESA.

Figura 3. Contribucion de procesos normalizados. Tomado del Libro Gestion

por procesos, de Pérez-Fernandez de Velasco,2009.




2.2.1.4. Hoja de procesos

Para la formalizacién de todos los procesos es necesario el uso de hojas de
procesos, las cuales serviran de guia para el desarrollo de las actividades y
asi hacerlas mas sencillas. Mencionaremos las partes minimas de hoja de

procesos (Pérez-Fernandez de Velasco, 2009).

a. El titulo del proceso, cédigo, el objeto y el alcance, serian el encabezado
de la hoja.

b. Dar a conocer una representacion de todo el proceso y los vinculos que
tiene cada uno de ellos, es vital y necesario. Para este caso en particular
se debe de representar un diagrama de flujos de procesos.

c. Las actividades de todo el proceso deberan de describirse de forma clara
y sencilla, de modo que sea comprendida y desarrollada de una manera
eficiente. Estipular las herramientas, accesorios, maquinas y equipos
necesarios que se usara, las cuales haran posible alcanzar los resultados
previstos. Si hubiera posibles riesgos que puedan afectar la productividad,
estos se deben detallar. Todas estas descripciones son para el control y
supervision con el responsable, operario y auditor interno.

d. En necesario definir y designar al ejecutor de cada actividad a
desarrollarse. En algunas organizaciones por el tamafio y procesos
extensos, es vital que exista un responsable, con esto podemos precisar
gue el responsable no necesariamente puede ser ejecutor. Ademas, es
recomendable que para que esta herramienta sea eficaz debe de ser

completada en solo una hoja.
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HOJA DEL PROCESO DE “FORMACION” Revision:
Cédigo Pagina:

OBJETYO: Describir las pautas a seguir para asegurar la disponibilidad de personas

con los conacimientos y las habilidades que requiera la estrat

ia de la empresa. empresa.

ALCANCE: Esta Hoja de Proceso aplica a todas las personas de la

DIAGRAMA DE FLUJO DESCHIPQ!ON EJECUTOR
- i Sopente
ESTRATEGIA ' documental |
CORPORATIVA L__-_-'______.
Solicind de necesidades de e } Responsable de Formacién
desarrollo personal i | Una vez al afo.
|
Estrategias Competancias a |""“"“‘""—‘1 A nivel de cada parsona del drea. Responsables de Area.
funcionales desarrollar ;
Propuestas Alternativas de . g.‘;a’:gg" j Elaboracién de los planes para el desarrollo individual de las Resp. de Formacién y de
flo = | competencias necesarias para asegurar la ejecucion de la estrategia. | Personal
! Aprobacién del Plan Anual de Formacion y asignacion de recursos. Resp. del Area de Personal
APROBACION PLAN | y Camité de Direccion
i f ificaci i I Formacién
Ofera LANRICAGION ¥ E J !nclg.gte{la ldetr‘ltmcacmn y contratacién de los ponentes para cada Responsable de Formacio
disponible PROGRAMACION e accién formativa.
|
4 EJECUCION | | | | I Preparar cada accién (Lista de comprobacidn), disponibilidad Responsable de Formacién
-t ponente, convocar a los participantes, imparticion y evaluacion de Ponentes.
[ cada accién formativa (participantes y ponente). Evidencia
[ EVALUACION | I ] documental de la formacién recibida (Registro).

EFICACIA
DEL PLAN

Evaluacién periédica del Proceso de Formacién, Andlisis de los datos
y emisién del Cuadro de Mando del Proceso.

Evaluacién de las competencias desarrolladas en 1érminos de su
aplicacién al trabajo diario.

Responsable de Formacion

Resp. de Formacién y de
las Areas.

EMITE (Responsable del proceso):

REVISA: | APRUEBA:

Figura 4. Hoja del proceso de “Formacion”. Tomado del libro Gestién por procesos, de

Pérez- Fernandez de Velasco, 2009.



2.2.1.5. Diagrama funcional

Realizar estos tipos de diagramas es recomendable para organizaciones con
un alto contenido comercial. Enfocado desde la emision del pedido del cliente

hasta el cobro del mismo (Pérez-Fernandez de Velasco, 2009).

APROVISIO- ADMINIS-
CLIENTE COMERCIAL NAMIENTO PROVEEDOR ALMACEN TRACION
EMISION b RECEPCION
PEDIDO PEDIDO
ACEPT.
PEDIDO
EMISION
PEDIDO = RECEPCION
INTERNO PED. INT.
PEDIDO A REGEPGION
PROVEEDOR [ PEDIDO
)
ENVIO RECEPCION
MERCANCIA [1*] MERGANCIA
‘ r
ENVIO
FACTURA I' PAGO
PREPARAR EL
PEDIDO
RECEPCION ENVIAR EL
PEDIDO PEDIDO
PROCESO
DEL
CLIENTE
SEGUIMIENTO "
ENVIO
FACTURA
PAGO
COBRO

Figura 5. Diagrama de flujo «Proceso del negocio». Tomado del libro Gestion por procesos,

de Pérez-Fernandez de Velasco, 2009.
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2.2.1.6. Mapa de comunicaciones

Este instrumento es necesario y fundamental para el uso de chequeo de datos de entrada, que seran Utiles para la toma de

decisiones de los temas que hay que analizar. Precisaremos también que es utilizado para procesos de secuencia de actividades

muy simples (Pérez-Fernandez de Velasco, 2009).

ENTRADAS SALIDAS
Revisién de las acclones del acta de la reunién Nuevos objetivos de empresa, de
anterior clientes y de personas
Sistema de Politicas y Estrategia revisadas
Situacién del entorno: cllentes (actuales y Gestién
futuros), competidores, tecnologia, legislacién, REUNION Estrategia de proveedores
comunidad, etc.
—_—. . Estructura de la Or, 1} 161
Funclonamiento de los proveed REVISION ganizacion
Evakscién de § trates] Plan de geslion de riesgos
valuacién a estra a
=9 POR LA
Eficacia del sistema de gestién Nuevos objetivos de
DIRECCION” funcionemienio
R hado de la diclén de la satisf: ién de Procesos >
los clientes (y personal) Revisi6n de procedimientos
—_—
Resultados de las auditorias Internas .
Miembros del Nuevos procesos a formalizar
No conformidades (producto y proceso) y Comité de
acciones correctoras Gestién:
Producto Nuevos estdndares
—

Resultados: cumplimiento de objetivos

Productos nuevos o modificados
Evaluacién de las lones de mejora
Resultados de las autoevaluaclones y cuadros de N Idades de olio de las

de los personas
P Recursos >
Oportunidades de mejora Nuevos recursas lisicos
Evaluacion de los recursos necesarios ERe T Huevos recursos de Informacién
ELUNEOMN 00
REmn T

Figura 6. Proceso de planificacion anual. Tomado del libro Gestién por procesos, de Pérez-Fernandez de Velasco, 2009.
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2.2.1.7. Planning del proceso

Utilizado en los procesos de ejecucion periddica y con objetivos criticos,

este ayuda al seguimiento de la herramienta del diagrama de Gantt.

Presentaremos un ejemplo (Pérez-Fernandez de Velasco, 2009).

Nomero: Fecha comienzo: Fecha distribucién al personal:
~ ACTIVIDADES DEL PROCESO Responsable Sem 1| Sem 2| Sem 3| Sem 4| Sem 5] Sem 6 | Sem 7| Sem 8
0. SUGERENCIAS A REDACTORES (Anual) | Comité de Redacclon
1. SELECCIGN DE CONTENIDOS Y PORTADA | Comité de Redacclon Y
2. RELANZAMIENTO DE REPORTEROS Subcontratista —_
3. ESCRIBIR ARTICULOS {Reporteros) Reporteros
4. AUTORIZACION DIRECTORES Directores ssssshessssdezannndn:
5. REDACCION FINAL Y TRADUCCION Subcontratista i
6. MAQUETA DE LA REVISTA Subcontratista =
7. REVISION Comité de Redaccion }==
8. CORRECCIONES Resp. de la Revista 2
9. IMPRENTA Subcontratista T
10. TRANSPORTE A PLANTAS ¥ CENTROS Suncontratista
11. DISTRIBUCION AL PERSONAL Personal
12. EVALUACIONES Personal/Marketing

Ultima oportunidad de introducir modificaciones. \ Hilos internos clave.

Las responsabilidades del Subcontralista, internamente las asume el responsable de la revista.

Figura 7. Planning estandar del proceso de elaboracion, distribucion y evaluacion de la

revista de empresa. Tomado del libro Gestion por procesos, de Pérez-Fernandez de
Velasco, 2009.

2.1.2. Ciclo de gestion

Comprendido como un modelo del cual el instituto debera hacer una aplicacion

diaria, con miras al corto, mediano y largo plazo y a los siguientes ciclos que

desarrolle el instituto. A continuacion, un ciclo de Deming o PDCA.
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ACTUAR PLANIFICACION
» ACCIONES CORRECTORAS
» MEJORA CONTINUA * PROCEDIMIENTOS
» INDUSTRIALIZAR » RECURSOS
» TRANSYERSALIZAR Act » SISTEMA DE CONTROL
Plan
Check Do
MEDICION / SEGUIMIENTO “~
» CONTROL ECUCION
* ALUDITORIA b
* AUTOEVALUACION
» CUADRD DE MANDO » IMPLANTACION

Figura 8. Ciclo PDCA. Tomado del Libro Gestién por procesos, de Pérez-Fernandez de
Velasco, 2009.

2.1.2.1.

2.1.2.2.

2.1.2.3.

Planificacion

Para este caso debemos de tener muy claros los objetivos que
pretendemos alcanzar. Es decir que para realizar las acciones que
vamos a realizar en el tiempo, se debe de tener muy claro a donde

gueremos llegar.

Es un plan de acciones a tomar y la determinacion de los recursos
disponibles, tanto personales, materiales, financieros y asignacion de
responsabilidades (Pérez-Fernandez de Velasco, 2009).

Ejecucion

Son las acciones que han sido planificadas y que deberan ser
realizadas. Todas estas acciones tendran buenos resultados, si es que

la planificacion es coherente y esta bien estructurada (Pérez-Fernandez
de Velasco, 2009).

Comprobacion

En esta etapa ha de pasar por una medicién y evaluacion, ya que, en

este punto, tendremos los resultados esperados, caso contrario deber&a
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2.1.2.4.

de considerarse elementos de acciones complementarios (Pérez-

Fernandez de Velasco, 2009).
Actuar

Es una de las Ultimas etapas donde se estudia los resultados finales y
se les contrasta con los datos arrojados antes de la mejora implantada
en los procesos. Si en el caso que los resultados son satisfactorios,
pues estos deberan de ser implantados de forma definitiva dentro de
una organizacion. Si los resultados son insatisfactorios, estos deberan
pasar al analisis y ser reimplantados, y nuevamente debera de repetirse
el ciclo (Pérez-Fernandez de Velasco, 2009).

2.1.3. La gestion de un proceso

Dentro de una organizaciéon debemos de gestionar los procesos, de modo que

los objetivos se logren en el corto, mediano y largo plazo (Pérez-Fernandez de

Velasco,

2009):

a. Acciones preliminares

Todos los responsables, ejecutores y auditores internos deberan de
saber cual es el proceso y adecuarlo al ambito de responsabilidad.

Tener bien claro lo que significa el término de gestién.

b. La gestion de un proceso: Etapas

Se deberd comprender los objetivos, metas, costos que involucran
desatrrollar los servicios y productos, los posibles riesgos y requisitos de
calidad que vayan alineados a los requisitos exigidos por los clientes.
Hacer la determinacion de los proveedores y clientes que seran parte
del proceso. Establecer los limites del proceso.

Se debe de planificar los procesos, estableciendo todas sus
caracteristicas y procedimientos. Se debe definir las hojas de procesos
y los sistemas de control que se usaran de acuerdo a los indicadores
estipulados.

Se debe comprender e identificar los vinculos necesarios que existe
entre todos los procesos, incluyendo el proceso del cliente y el mapa de
procesos de empresa como facilitador.

La disponibilidad de los activos fisicos como las maquinas, materia
prima, accesorios, herramientas, ambientes y medios en general se

deberan asegurar.
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e Una vez que se ha iniciado la ejecucion de las actividades, el ejecutor
debera tomar posturas de soluciones a problemas o incidencias que se
vayan presentando, de forma tal que se controle todos los posibles
elementos que no dejen cumplir con los objetivos.

o Los controles y las mediciones se deberan hacer de forma periddica,
conllevando al cumplimiento de los requisitos del cliente. Realizar
correcciones oportunas durante el proceso, si asi se amerite.

¢ Nuestros procesos deberan de ser flexibles siempre, para asi optar por

nuevos procesos de mejoras.

ASIGNARLE
MISION/OBJETIVOS

v

FIJAR LIMITES:
+ INPUT-PROVEEDOR |-
= OUTPUT - CLIENTE

v

PLANIFICARLO

Productos (QSP)

* “HOJA DE PROCESO"

Quién - Qué - Cuando

> ~ Responsabilidades
« EQUIPO DE PROCESO
+ SISTEMA CONTROL Indicadores - Medidas
v
INTERACCIONES
: p:f:?:;sncfs ¢ » IDENTIFICARLAS e~ Productos (QSP)
foom ST + CARACTERIZARLAS
[ v
é RECURSOS Personas
2 » « DETERMINARLOS iales — infor
§ « DISPONIBILIDAD Recursos fisicos
& v
.
=] EJECUTARLO DE
S| MANERA - Gestidn de Rlesgos
' [& CONTROLADA
P8 ¥
= MEDICIONY |  peeomomem .
i |8 SEGUIMIENTO ' EFICACIA ,
i T « CONTROL ; 1. PROCESO (Controlado) 1
i « AUDITORIA 1 2. PRODUCTO (Contorme) |
e AUTOEVALUACION ! 3. _CLIENTE (Satistecho)
« CUADRODEMANDO |  ~~~~~~°77777=%°

| mEesora conminua |

Figura 9. Gestion de mapa de proceso. Tomado del libro Gestion por procesos,

de Pérez-Fernandez de Velasco, 2009.

2.1.4. Operaciones de proceso

Son aquellas que pasan por distintas etapas, después de las cuales se percibe
un cambio en la forma o aspecto que tenian. Podemos mencionar uno de los
ejemplos mas claros y que tiene relevancia con nuestro tema de estudio: las
operaciones de fresado, torneado, etc. Estas operaciones mencionadas se

caracterizan por un efecto de arranque de viruta que sufren los materiales. Para
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este caso, las maquinas herramientas usadas son el torno y fresado que

funcionan mediante el uso de energia.

«[...] Utiliza energia para alterar la forma, las propiedades fisicas o el
aspecto de una pieza de trabajo a fin de agregar valor al material»
(Coronado, 2005).

2.1.4.1. Procesos de formado

Este tipo de proceso se realiza con la aplicacion de calor y una fuerza
mecanica, con los que se llega a obtener una variacion de la materia
prima en una pieza a la que se ha dado un valor afiadido. Para el caso
de un proceso por formado, mencionaremos cuatro categorias
(Coronado, 2005).

a. Fundicién y moldeado: esto es en los casos en que los materiales
pasan de un estado sélido a un estado liquido o que los materiales
sufren un calentamiento con una determinada temperatura, para
luego pasar por un moldeo, haciendo uso de moldes permanentes
0 moldes desechables.

b. El procesado de particulas: podemos definir que se inicia desde un
polvo y que luego de ello se ve sometido a tratamiento de
calentamiento, para luego llegar a obtener una determinada
geometria con ciertas caracteristicas y medidas.

c. Proceso de deformacion: es aquel en donde los materiales se
encuentran en un estado sélido (dactil) y se ven sometidos a
deformaciones, cambiando su geometria inicial a una geometria
deseada.

d. Proceso por remocion de material: es aquel material sometido a una
serie de operaciones por las cuales, de forma progresiva, su forma
0 geometria va adquiriendo una forma deseada y por efecto su

masa se ve afectad; de una manera u otra su masa disminuye.
2.1.5. Operaciones de ensamble

Son las operaciones donde se ejecuta la union de dos o més piezas, para la
transformacién en una sola. La unién de estas operaciones puede ser por medio
del soldeo, que sera un ensamblaje permanente. También tenemos una union
de una forma semipermanente, es decir que, cuando sea el caso, se puede

desarmar sus partes (Pérez-Fernandez de Velasco, 2009).
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2.1.6. Maquina de produccién y herramientas

El avance en la industria se ve constantemente en el uso de las maquinas y las

herramientas. Afios atras, se ha evidenciado el uso de maquinaria con operacion

manual, ahora podemos ver maquinaria implementada con procesos de

automatizacion. Las herramientas, de la misma manera, en el transcurso del

tiempo, han ido evolucionando al punto que sus caracteristicas y disefio son mas

asequibles y brindan mayor confianza en las funciones que realizan (Pérez-

Fernandez de Velasco, 2009).

Los tipos de maquinas y herramientas dependeran de la actividad a realizar.

Presentaremos un listado de las mismas.

Tabla 3. Equipos y herramientas utilizados en los procesos identificados

Proceso Equipo Herramienta especial (funcién)
o _ Molde (cavidad para metal
Fundicion Varios )
fundido)
Maquina Molde (cavidad para polimero
Moldeado .
moldeadora caliente)
_ Molino Rodillos (reduce el espesor del
Laminado _ :
laminador material)
. Martinete de Dados (comprimen el material
Forjado _
forja para formarlo)
_ Dados de extrusion (reducen la
Extrusion Prensa »
seccion transversal)
Dados (cortan y forman laminas
Estampado Prensa
de metal)
Herramientas de corte (remueven
o material)
) Maquinas ) ) ]
Maquinado _ Accesorios (sostienen la pieza de
herramienta ]
trabajo)
Plantillas (guian las herramientas)
_ Méaquina Rueda de esmeril (remueve
Esmerilado

esmeriladora

material)
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Electrodos (funden el metal de la
Maquina pieza)
Soldadura _ _ _
soldadora Accesorios (sostienen la pieza

durante la operacién de soldado)

Nota: Proceso, equipo y funciones de la herramienta especial. Tomado del libro Fundamentos

de Manufactura Moderna de Groover, 2007.
2.1.7. Optimizacién del proceso de manufactura

Podemos mencionar que los costos de manufactura en mecanizado involucran
todos los costos que este efectla, hasta el tiempo que se necesita para lograr

un producto determinado (Groover, 2007).

«[...] Tiempo del ciclo de produccidn de una pieza (maximizacion del ciclo

de produccién) depende de dos factores» (Groover, 2007).

a. Elacabado y la exactitud dimensional de la superficie

b. De la cantidad de material para remover

Tc
TP =Td+Tm+ —
Np

Donde:

Td=tiempo para montar y desmontar la pieza en la maguina herramienta
Tm= tiempo que la herramienta utiliza para maquinar durante un ciclo
Tc=tiempo de cambio de la herramienta cuando se desgasta

Np= cantidad de piezas que se maquinan con un filo cortante

Fuente: Economia en el maquinado para la industria metalmecéanica

Para la determinacion del tiempo de mecanizacion, mediante la maquina
herramienta torno, la expresibn matematica para calcular sera la

siguiente (Groover, 2007).

—_— T*D*L
m= Vc*F

La velocidad de corte para maxima velocidad, se pude calcular de

acuerdo a la siguiente férmula (Groover, 2007).
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C
V max = -

[G-1)7e]

Para minimizar los costos por cada unidad de pieza, debemos tener en

consideracion dos factores (Groover, 2007):

a. Vida de la herramienta de corte
b. La fuerzay potencia

Para que nosotros podamos conocer el costo de la herramienta de corte,
debemos de aplicar la siguiente ecuacién presentada.

P
cr 2t

Presentaremos a continuacién unas tablas con parametros de mecanizado

Tabla 4. ParAmetros de corte en materiales para herramientas

Material n C (m/min) Tt Precio $
HSS 0.125 70 3 min 37.50 (vastago)
Carburo cementado 0.25 500 1 min 15.00 (inserto)
Ceramica 0.6 3000 1 min 20.00 (inserto)

Nota: Tomado del Articulo Economia en el Maquinado para la Industria Metalmecénica, de
Coronado, 2005.

Tabla 5. ParAmetros de corte para maximizar la produccion

Velocidad Acero rapido Carburo cementado Ceramica
Vmax (mts/min) 47.84 379.92 3826.27
Tméx (min) 21 3 0.67

Tp (min/pieza) 7.9 2.87 2.16

Nota: Tomado del Articulo Economia en el Maquinado para la Industria Metalmecanica, de
Coronado, 2005.
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Tabla 6. Pardmetros de corte para minimizar el costo

Velocidad Acero rapido Carburo cementado Ceramica
Vmin (m/min) 42.32 242.75 1305.80

Tmin (min) 56 9 2.44
Cp ($/pieza) 10.50 3.80 2.875

Nota: Tomado del Articulo Economia en el Maquinado para la Industria Metalmecanica, de
Coronado, 2005.

2.1.8. Filosofia Kaizen
2.2.8.1. Definicién de filosofia Kaizen

La filosofia Kaizen, la podemos definir como la vinculacion de todas las

actividades hacia el mejoramiento continuo.

«[...] Actividades continuas, donde las personas involucradas
juegan un rol explicito, para identificar y asegurar impactos o
mejoras en los objetivos estratégicos de la organizacion».
(Suarez-Barraza, 2009).

Los principios rectores del Kaizen son:

a. Los elementos basicos: Tienen como propdsito central generar el
punto de partida hacia la mejora continua, incremental y sostenida
por la organizacion. Se basa en los dos sistemas de trabajo
fundamentales: las 5'S y la estandarizacion (Suarez-Barraza,
2009).

b. Lamejoray el mantenimiento de estandares: Este principio esta
compuesto por dos sistemas de implantacion, los ciclos PDCA
(Planear, Hacer, Verificar y Actuar) y la planeacién por despliegue
de politicas, la cual ayuda a orientar la vision y la estrategia de la
organizacion con el trabajo operativo de mantener y mejorar los
procesos (Suarez-Barraza, 2009).

c. El enfoque a los procesos: Todo trabajo organizacional es una
serie de procesos y cada proceso estd compuesto por actividades
basicas que permiten que se opere a través de las personas,
entonces, cada una de estas actividades de los procesos son
factibles de ser mejoradas con el fin de mantener el ciclo de

mejoramiento de los estandares y evitar asi, la declinacién del
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rendimiento organizacional. Y es precisamente en los procesos
donde se encuentra la operacion clave de la organizacién (Suarez-
Barraza, 2009).

El enfoque a las personas: Este principio rector representa uno
de los ejes basicos del Kaizen, es decir, uno de los motores para
lograr la mejora continua, innovativa, holistica e incremental, meta
final de esta filosofia. En el Kaizen las personas representan el
medio por el cual se pueden mantener y mejorar los estandares de
los procesos establecidos. Por lo que, para lograrlo, el principio se
basa en cuatro sistemas de trabajo basicos: la relacion tutor-
aprendiz, la educacién y el entrenamiento, el autodesarrollo y
facultamiento, y la red de equipos de mejora (Suarez-Barraza,
2009).

La mejora del trabajo cotidiano: Este principio vuelve operativos
los otro cuatro y mantiene el statu quo de la organizacion (Suarez-
Barraza, 2009).

2.1.9. Distribucidn en planta

Es la determinacion de ubicacion de las maquinas, equipos, recursos y

colaboradores que forman parte de una linea de produccién, en una determinada

organizacién. Con los fines de optimizar la productividad en un periodo de tiempo
(Palacios-Acero, 2016).

2.1.9.1. Principios de la distribucion en planta

a. Principio de integracién de conjunto

C.

Mencionar que el integrar a todos los recursos y, por ende, al mismo
colaborador, hace resaltar su gran importancia, desarrollando el
trabajo con compromiso de todos.

Principio de la minima distancia recorrida

Precisar que todas las actividades a desarrollar por todos los
colaboradores tienen que tener las distancias mas cortas posibles,
para el desarrollo de estas.

Principio de la circulacion o flujo de materiales

Basado en secuencias ordenadas, dando o partiendo desde la

materia prima hasta el producto terminado.

Los principios mencionados son vitales, y dan inicio a este

procedimiento para la obtencion de una buena distribucion de la
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planta y que esta optimice todos los procesos y como resultado

final se obtenga a bajo costo (Palacios-Acero, 2016).

2.1.9.2. Tipos de distribucion de planta

Mencionaremos algunos tipos de distribucion de planta (Palacios-Acero,

2016).

Por posicion fija

Por proceso

019Npo.d 10d

Figura 10. Tipos de distribucién de planta. Elaboracion propia.

2.1.10. Estudio de tiempos

El establecimiento de los tiempos para el cumplimiento de resultados es

necesario, para lo cual los colaboradores que forman parte de una linea de

produccion deben estar altamente calificados y tener todas las habilidades y

destrezas. Entonce,s ver las estimaciones de los tiempos necesarios tiene las

siguientes razones (Palacios-Acero, 2016):

-~ 0 20 T p

«

plantas.

Las compafias deben cotizar un precio competitivo.

Establecer un programa de fabricacion.
Evitar tiempos ociosos de maquinas y operarios.
Cumplir las fechas de embarque a los clientes.

Planear las llegadas de la materia prima.

Para hacer una oferta se debe estimar el tiempo y costo de manufactura.

Realizar mantenimiento de los equipos, instalaciones, orden y aseo de las
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2.3. Definicién de términos béasicos

2.3.1. Eficiencia

Tiene como fin entender que son los usos adecuados de los recursos para
producir una cantidad de productos. Es decir que, si en la construccién de
camisas dos operarios usaron la misma cantidad de material, uno de ellos

obtuvo una camisa mas que el otro (Pérez-Fernandez de Velasco, 2009).

2.3.2. Eficacia

Conseguir y cumplir con los objetivos propios de una organizacion dentro del
tiempo establecido. Es decir que, si queremos mencionar el ejemplo anterior,
podemos mencionar que una de las personas seria ineficaz si sus productos
no cumplieran con los requisitos del cliente (Pérez-Fernandez de Velasco,
2009).

ALTA BAJA
CONCENTRARSE MEJORAR
PROCESO
HAGO BIEN
ALTA PN —
LO ADECUADO
A
POR QUE
LO HAGO?
HAGO MAL
BAJA RIESGO
LO INADECUADO
PRODUCTIVIDAD GLOBAL = EFICIENCIA x EFICACIA |

Figura 11. La eficiencia y la eficacia. Tomado del libro Gestion por
procesos, de Pérez-Fernandez de Velasco, 2009.

2.3.3. Flexibilidad

Es todo aquello que tiene el grado de facilidad de adaptacion, frente a una
situacion que pueda suceder o desarrollarse en un tiempo determinado.
Para este caso, como ejemplo podemos mencionar que todo proceso

documentado debe ser flexible. Si en el caso de que existiera una mejora
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del proceso, esta debe adecuarse a las nuevas medidas (Pérez-Fernandez
de Velasco, 2009).

2.3.4. Competitividad

Podemos mencionar a la competitividad como:

a.

Capacidad de la empresa para suministrar productos o prestar servicios
con la calidad deseada y exigida por los clientes, al coste mas bajo posible
(Rojas-Moya, 2003).
Capacidad de la empresa para afadir valor al cliente al menor coste
(Rojas-Moya, 2003).

2.3.5. Indicadores

Llamamos a los indicadores como los valores que miden todos los procesos que

realizamos en una organizacion, y luego a ello realizar un conjunto de medidas

correctivas.

«[...] Detectan como esta influyendo el cambio sobre la organizacion»

(Pérez-Fernandez de Velasco, 2009).

Caracteristicas de indicadores y medidas segun (Pérez-Fernandez de Velasco,
2009):

Identificables, medibles e interpretables con mucha facilidad y que estas
sean confiables.

Los indicadores deben ser aceptados por todos los responsables y que cada
uno de los colaboradores tenga el compromiso y la motivacién para
cumplirlos.

Los indicadores deberan de responder a los objetivos trazados por la
organizacion. Por ello deberemos de distinguir lo que es prioridad y lo que
no.

Cada indicador debe responder a un conjunto de mejoras en los procesos 'y,
por ende, en los objetivos y objetivos estratégicos de la organizacion.

a. Indicadores de eficacia

b Indicadores de calidad

c Indicadores de eficiencia (productividad)

d. Indicadores de flexibilidad (adaptabilidad)
e

Indicadores de personal
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2.3.6. DOP (Diagrama de operaciones del proceso)

Es una representacion grafica, en este caso, de la elaboracién de un bien o la
prestacion de un servicio, para lo cual muestra de forma cronolédgica cada una
de las operaciones y las inspecciones que se deben realizar, asi como los
materiales que se deben utilizar, pero sin considerar ni quién debe realizarlas ni

en dénde debe hacerlo (Pérez-Fernandez de Velasco, 2009).
2.3.7. DAP (Diagrama de actividades del proceso)

Es una representacion simbdlica, en donde se grafica un proceso ya realizado o
pendiente por realizar, durante su paso por cada una de las fases o etapas por
las que debe pasar desde su inicio hasta su fin (Pérez-Fernandez de Velasco,
2009).

Con este diagrama se podra identificar: Cantidad de material, tiempo para
realizar el trabajo, distancia que se debe recorrer, maquinaria y herramientas que

se deben utilizar.
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CAPITULO Illl: METODOLOGIA

3.1. Métodos y alcance de lainvestigacion
3.1.1. Método de investigacion

Para el caso de este estudio, se ha visto pertinente usar el método cientifico
descriptivo, que consiste en la capacidad de poder observar hechos diferentes,
tal cual los encontramos y presenciamos en el medio que nos rodea, para luego

aplicar una l6gica solucionable a esas realidades. (Tamayo, 2004).
3.1.2. Tipo de investigacion

Abordaremos para este estudio una investigacién aplicada, que consiste o tiene
el enfoque de determinar soluciones en base a un conjunto de contenidos

tedricos y a los experimentos realizados dentro de una realidad (Tamayo, 2004).

3.1.3. Nivel de investigacion

Se ha determinado que el nivel es de una investigacién explicativa o analitica
gue nos ayude al logro de resultados en base al analisis, con el propésito de
poder explicar las causas encontradas y constatadas de los efectos estudiados

en un ambiente, con ciertas condiciones y medios (Salinas, 2012).
3.1.4. Disefio de investigacion

Podemos hacer mencién, que hemos escogido el disefio de tipo pre
experimental, porque se requiere un grupo para aplicar una prueba previa; luego
a este se le da el tratamiento, para después aplicar una prueba posterior al

estimulo (Hernandez-Sampieri, y otros, 2014).
3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacién

Para el caso de una poblaciéon con un enfoque cuantitativo, esta debe situarse
claramente en torno a sus caracteristicas de contenido, de lugar y en el tiempo

(Hernandez-Sampieri, y otros, 2014).

Entonces, la poblacion estara conformada por todos los procesos de
mecanizado, ejecutados por los 18 estudiantes del periodo IV, del programa de
estudios de Mecanica de produccion del Instituto de Educacion Superior
Tecnologico Publico Chalhuahuacho, ya que se puede afirmar que se trata de

una poblacion finita.
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3.2.2. Muestra

Para este caso, se propone una muestra probabilistica porque todas las
unidades de estudio integrantes de la poblacion, tienen la posibilidad de ser
elegidas en base a las caracteristicas del universo, tamafio de muestra, con

seleccion aleatoria 0 mecéanica (Hernandez-Sampieri, y otros, 2014).

Finalmente, la muestra se obtendra a partir de la fabricacion de los elementos
mecanicos seleccionados, es decir, todos los procesos de transformacion
realizados por los 18 estudiantes, que partirdn desde la materia prima hasta la
obtencion del producto, hecho en el Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico
Publico Chalhuahuacho.

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.3.1. Técnicas de andlisis de datos
Las técnicas de andlisis que abordaremos para esta investigacion son:
a. Laobservacion

La técnica de observacion se realizd6 en base a la examinacion de las
acciones realizadas por los estudiantes del IV periodo académico de la
carrera profesional técnica, lo cual comprendié desde la semana | hasta la

semana V.
3.3.2. Instrumentos de recoleccidn de datos
Emplearemos los siguientes instrumentos de medicion.

a. Registro de los tiempos de mecanizado en maquina herramienta
Mediante este instrumento obtendremos informacion necesaria con los
fines de medir cuanto es el tiempo estimado que le toma al estudiante para
realizar el mecanizado en las operaciones de fresado y taladrado para la
obtencién de la placa porta punzén. La informacion a recabar empezara
desde la primera hasta la quinta semana.

b. Registro de tiempos de los procesos sin considerar los tiempos de
mecanizado para la fabricacion de la placa porta punzon.
Son aquellos tiempos y distancias, que seran medidos en el momento que
el estudiante inicia los procesos de fabricacion de la placa porta punzon. La
informacion a recabar empezara desde la primera hasta la quinta semana.

c. Registro de tiempos y distancias de desplazamientos del estudiante

para la fabricacion de la placa porta punzon.
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Son aquellos tiempos y distancias, que seran medidos en el momento de
que el estudiante inicia los procesos de fabricacion de la placa porta punzén.
La informacion a recabar empezara desde la primera hasta la quinta
semana.

Hojas de diagramas DOP y DAP

Estas herramientas nos sirven para conocer las distancias recorridas,
atrasos y almacenamiento en los procesos de manufactura, realizado por
los estudiantes del IV periodo académico del Programa de Estudios de
Mecanica de Produccién. Dicha observacion, fue desde la semana | hasta

la semana V.

3.3.3. Procesamiento de datos y anélisis

Podemos mencionar los medios que usamos para el procedimiento de datos, los

cuales son:

o 0o T p

Excel

Tablas

Figuras

Real Statistics (prueba de estadistica con un nivel de confianza del 95 %).
Es un software de andlisis estadistico, de datos reales, complemento del
programa informatico Excel, que contiene un conjunto de herramientas
avanzadas y funciones estadisticas. Su uso es muy sencillo, ya que funciona
como complemento del mismo Excel, que luego consiste solo en determinar

los datos a analizar.

CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados del tratamiento y analisis de la informacién

Es necesario tener y dar a conocer que los datos que fueron procesados, estan

basados en la aplicacion del uso de la filosofia Kaizen, para mejorar la productividad

de los estudiantes del Programa de Estudios de Mecénica de Produccion.
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Es asi que hemos usado una serie de herramientas de medicion que nos permitan

lograr el objetivo general del estudio y del mismo modo, los objetivos especificos

que hemos planteado para este trabajo de investigacion.

Tabla 7. Formulacion del modelo Kaizen

Modelo KAIZEN

Principio Rector

El enfoque a los procesos

Objetivo

Optimizar los procesos de mecanizado en la fabricacion de la placa

porta punzon.

N° Pasos

Descripcién

Problema

Procesos de mecanizado inadecuados

item Recurso

Contenido

Humano
1. Plan

» Andlisis de  desplazamiento  del
estudiante

L)

3

» Estudio de tiempos de mecanizado

L)

Plan de

" Tecnoldgico
accion

‘0

Analisis de disefio de planta

-,

X3

S

Analisis de herramienta de corte para el
mecanizado

Logistico

)
0‘0

Analisis de la materia prima

Financiero

‘0

Andlisis de disponibilidad y numero de
maguinas y docente especializado

L)

Humano

R/
0.0

Realizacion de diagrama de recorrido del
estudiante, para la fabricacion de la
placa porta punzon.

% Medicién de tiempos de mecanizado en
fresadora para la fabricacion de la placa
porta punzon.

% Medicién del tiempo de desplazamiento
que tienen los estudiantes e implantacion
de mejoras, durante todo el proceso para
la fabricacién de la placa porta punzon.

2. Hacer Acciones

Tecnologico

+ Realizacion de disefio de planta, para los
procesos de fabricacion de la placa porta
punzén.

+ Eficacia y eficiencia de las herramientas
de corte para la fabricacion de la placa
porta punzon.

Logistico

« Verificacion de la materia prima de
acuerdo a especificaciones del plano.

Financiero

+« Verificacion del ndmero necesario de
maquinas herramientas (fresadoras), asi
mismo, de docentes capacitados para
procesos de mecanizado.

Medios de
e ., Humano
verificacion

3. Comprobar

+ Hoja de tiempos de mecanizado

+ Diagrama y registros de desplazamiento

de
resultados ~ Tecnologico

% Hoja de analisis de herramientas de
corte
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% Hojas de control de herramientas—

Check list
Logistico + Hojas de control de material - Check list
. : % Hojas de control de fresadoras - Check
Financiero list
+« Fijaciébn de mejoras de desplazamiento
de los estudiantes para la fabricacion de
la placa porta punzoén
Humano P P P

% Fijacién de actividades de los procesos
de mecanizado, para la fabricacion de la
placa porta punzén.

% Fijacion de innovacion de herramientas
de corte para el mecanizado

Tecnolégico <+ Fijacion de disefio mejorado de planta de
4. Actuar Acciones produccion para la fabricacion de la
placa porta punzén

% Fijacion de procedimientos de control de
compra y entrega al estudiante, de la

Logistico materia  prima de acuerdo a
especificaciones del plano
% Fijacibn de recomendaciones de
. . implementacion de equipamiento con la
Financiero

ayuda del gobierno local, regional y la
empresa minera.

Nota: Modelo Kaizen principio rector y objetivos. Elaboracién propia

4.1.1. Diagnéstico actual de los procesos de mecanizado y la productividad

del proceso de mecanizado de la placa porta punzon.

Se ha podido constatar en el Instituto de Educacién Superior Tecnolégico Publico
Chalhuahuacho, Programa de Estudios de Mecéanica de Produccién, que los
procesos han arrojado datos suficientes y valiosos para nuestra investigacion. El
proyecto realizado mediante mecanizado es una placa porta punzones. Para

ello, referenciamos el plano para mayor entendimiento en el Anexo 2.
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| PROCESOS ESTRATEGICOS

Planeacion Gestion de |a Gestion en la Gestion en el

Institucional calidad innovacién sistema de contron

PROCESOS OPERATIVOS

Gestionar el Gestionar el desarrollo Gestionar el servicio al

diseno educativo del personal i
ciudadano

PROCESOS DE SOPORTE

ESTDIANTES Y PUBLICO EN GENERAL
ESTDIANTES Y PUBLICO EN GENERAL

Gestionar las tecnologias Administrar los recursos Gestionar la

de |a informacién

S n

Figura 12. Mapa de proceso Institucional. Elaboracién propia.

logisticos y financieros salud mental

Hemos podido identificar los procesos institucionales que tiene la entidad, pues
esta no presentaba un mapa de procesos, el cual es clave y agrega un valor
afiadido a dicha casa de estudios. Entonces, nos enfocaremos en el proceso de
gestion del disefio educativo, el cual contiene uno de los programas de estudios,
gue es materia de interés de esta investigacion y que se denomina Mecanica de

Produccién.

La Figura 12, Proceso general institucional, muestra tres procesos. El primero es
el operativo, acciones que estan directamente involucradas con los procesos
académicos de los estudiantes de los tres programas de estudios; seguidamente
estan los procesos estratégicos, involucrados en las acciones de plantear
objetivos hacia donde la institucion quiere llegar y cuales serdn los medios
necesarios para cumplirlos en un cierto tiempo. Finalmente estan los procesos
de soporte, acciones y procedimientos que dan soporte a los procesos
operativos, es decir, que ayudan y complementan sus tareas.

a. Los procesos operativos se basan en tres subprocesos, los cuales son:
gestionar el disefio educativo, encargado de gestionar las actualizaciones
de los planes de estudios, las propias experiencias formativas en situaciones
reales de trabajo, convenios o alianzas con las empresas y otros procesos
académicos que ayuden a la mejora constante de la formacion técnica de
los tres programas de estudios de mecanica de produccion, explotacion
minera y administracion de negocios agropecuarios; por otro lado, la gestién

del desarrollo del personal, se encarga o cumple los roles de mejorar la
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practica docente con respecto al proceso de ensefianza-aprendizaje, esto
para mejorar sus competencias especificas de acuerdo a cada programa de
estudios y darles las mejores herramientas para que brinden una educacion
de calidad. Finalmente, la gestién de servicio al ciudadano, que tiene las
funciones de identificar y mejorar las acciones de atencién a los estudiantes
y publico en general y como resultado se obtenga una atencién satisfactoria
y agradable.

Los procesos estratégicos son aquellos que fortalecen y ayudan
permanentemente a los procesos operativos a cumplir las metas
proyectadas. Entonces, mencionamos que la planeacion institucional tiene
el rol de fijar las orientaciones y formulacién hacia donde se quiere llegar,
mediante planes y proyectos alcanzables que definan el futuro institucional.
Asi mismo, la parte de gestion de la calidad tienen la funcién de garantizar
gue los procesos académicos e institucionales en general, sean sélidos y
coherentes, demostrando calidad y pertinencia. Y si hablamos de la gestién
de la innovacion, es la responsable de mejorar los procesos a nivel
institucional, creando un cambio en beneficio de la comunidad estudiantil y
publico en general. Finalmente, la gestion en el sistema de control,
encargada de la parte de evaluacion de todos los procesos establecidos en
la institucion y el establecimiento del grado de cumplimiento de los objetivos
planeados.

En los procesos de soporte se considera también el subproceso gestionar
las tecnologias de informacion, orientado a realizar las acciones de
suministro de las tecnologias de la informacion, para hacer mas eficaces los
procesos institucionales. Asi también, el subproceso administrar los
recursos logisticos y financieros que tiene las funciones de gestionar el
conjunto de recursos o bienes de la organizacion, el cual se encarga de
administrar de forma efectiva la parte financiera. Finalmente, el sub proceso
gestionar la salud mental, que tiene el encargo de dar orientaciones y

lineamientos sobre la salud mental de los colaboradores de la institucion.
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PROCESOS ESTRATEGICOS |

Gestion de recursos Atencion al estudiante

PROCESOS OPERATIVOS

Transporte  Habiltado | >
i Mecanizado Control de Recepcion

de material I - de material JIFY B calicad del productofjf]

ESTUDIANTES Y DOCENTES
ESTUDIANTES Y DOCENTES

PROCESOS DE SOPORTE

Soldeos de
Compras

Mantenimiento

materiales

Figura 13. Proceso de mecanizado del instituto tecnolégico. Elaboracién propia.

En la Figura 13, Procesos de mecanizado del Instituto Tecnoldgico, se muestra
tres procesos, los cuales son: el proceso operativo, acciones que estan
directamente involucradas con la fabricacion y control del producto, luego estan
los procesos estratégicos, involucrados en las acciones estratégicas para el
pleno cumplimiento del proceso operativo. Finalmente, esta los procesos de
soporte, acciones y procedimientos que dan soporte a los procesos operativos,
como por ejemplo, el propio mantenimiento de los equipos y maquinas.

a. En los procesos operativos se tiene cinco subprocesos, uno de ellos es el
transporte de material, cuyo rol e, el transporte de material de un lugar a
otro; seguidamente tenemos el habilitado de material, que consta en realizar
las acciones para dar el material a medida de acuerdo al plano de la pieza;
posterior a ello, tenemos al mecanizado, subproceso que se encarga de dar
a medida, segun las dimensiones del plano, mediante la fresadora (maquina
herramienta; después de ello tenemos el control de calidad que consta de
una serie de acciones de control de las dimensiones de la pieza (de acuerdo
a especificacion del plano). Finalmente, tenemos a la recepcion del producto
gue consta en la recepcion del producto terminado.

b. En los procesos estratégicos se tiene dos subprocesos, uno de ellos es la
gestidn de recursos, los cuales son las acciones que prevén la recaudacion
de recursos necesarios para el cumplimiento de los procesos operativos y
de los procesos de soporte. Finalmente, tenemos al proceso de atencién al
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estudiante, que consiste en brindar un servicio de atencién al estudiante,
oportuna y eficiente, creando en ellos una experiencia inolvidable.

c. Finalmente, en los procesos de soporte tenemos tres subprocesos, uno de
ellos es el mantenimiento que consiste en la realizaciébn de tareas de
mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo y asi, los equipamientos
del &rea tengan una disponibilidad, seguidamente tenemos al subproceso
de compras, encargado de realizar las tareas de realizar las compras de los
materiales, insumos, herramientas y otros que sean necesarios para el
funcionamiento del areay, posterior a ello, se tiene al proceso de soldeo de
materiales, cuyo rol es la realizacion de las tareas de soldeo a piezas
mecanizadas segun disefio o por algun error que haya tenido el operador al
haber mecanizado por demas la pieza de trabajo.

Este proceso de mecanizado, es realizado por los estudiantes de mecanica de
produccion de nivel profesional técnico, durante un periodo de 18 semanas, que
viene a ser un semestre, proceso que es realizado de acuerdo al plan de estudios

del programa académico en mencion.

Como primer momento, dentro de las 18 semanas los estudiantes tienen tareas
académicas realizadas en las horas teérico - practicas y horas netamente
practicas. Por tal razén, dentro de las 18 semanas, existen dos productos que
deben realizar haciendo uso de maquinas herramientas. Estds maquinas
herramientas realizan operaciones de arranque de viruta, ya que, a través de

una herramienta de corte a altas revoluciones de giro, producen este efecto.

Nos centraremos para este estudio en el primer producto, que es realizado
durante las primeras semanas dentro del periodo académico (un total de 18
semanas). Dentro de este proceso de mecanizado, utilizan como maquina
herramienta principal a la fresadora universal, accesorios, herramientas

manuales, brocas, limas y otras herramientas o materiales.

Para el andlisis de estos procesos de conformado de material mediante la
mecanizacion, formularemos diagramas de operaciones de procesos. Estas
herramientas son de un alto grado de importancia para la identificacién de todo
el proceso y asi obtener el proyecto, ya sea ejecutado de forma individual o
grupal y que lleve a los estudiantes a adquirir las habilidades y destrezas

necesarias para ser competentes frente a otros profesionales técnicos.

La determinacion de los tiempos de mecanizado que debe tener un estudiante

para la realizacion de este producto, es fundamental y necesario. Por tal razén,
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es oportuno registrar y mejorar los tiempos de mecanizacion para obtener

resultados éptimos dentro de los plazos establecidos por el instructor.

Los desplazamientos que recorre un estudiante para la ejecuciéon de estas tareas
académicas son vitales, ya que disminuyendo estos desplazamientos se podra
evitar o disminuir el cansancio en transitividad dentro de los ambientes de

aprendizaje.
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Tabla 8. Diagrama de operaciones de procesos para mecanizado.

Diagrama de Operaciones de Procesos

Proceso: Mecanizado de placa porta punzén
Lugar: I.E.S T.P. Chalhuahuacho
Proyecto: Placa porta punzones

Materia prima

(1 ) Habilitado

y control
2 Mecanizacion de
materia prima
3 Control de medidas
4 Mecanizacién de
materia prima
(5> Limado de material

6 Inspeccion final

Resumen
Actividad Cantidad
Operacion 3
Inspeccién 2
Mixta 1
Total 6

Nota: Diagrama de proceso mecanizado de placa porta punzén. Elaboracién propia.
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En la Tabla 8, Diagrama de operaciones de procesos de placa porta punzones,

mencionamos que hemos encontrado tres operaciones, dos inspecciones y una

operacién mixta. Con esto, podemos decir que hemos culminado este diagrama

de operaciones de procesos, el cual nos servira para la siguiente elaboracién del

diagrama de analisis de procesos.

Tabla 9. Diagrama de analisis de procesos para mecanizado

Diagrama de Anélisis de Procesos

Chalhuahuacho

Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico Publico

Proyecto Placa porta punzones Diagnéstico
Descripcion de O Q D |:> Tiempo Distancia
la actividad (min) (m)
Transporte de material 0.30 2
a fresadora
Limado de rebabas 2
Habilitado de maquina 4
Sujecién de pieza 3
Fresado a medida 120
Transporte de material
a taller de mecénica de 4 88
banco
Trazado y control 6
Transporte de material
a taller de 3 68
mantenimiento
Habilitado de taladro 5
de columna
Taladrado segun plano 30
Limado de rebabas 2
Transporte de material
: 3 68
a taller de mecanizado
Sujecion de pieza en
4
prensa de la fresadora
Habilitado de
5
fresadora
Fresado 180
Limado de rebabas 3
Recepcion del 0.30
producto
Total 374.6 226

Nota: Diagrama de proceso placa porta punzones. Elaboracion propia.
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En esta Tabla 9, Diagrama de andlisis de procesos de placa porta punzones,

podemos explicar que, existen ocho (8) operaciones, cuatro (4) operaciones

mixtas y cuatro (4) transportes. Ademas de ello, también hacemos mencién de

gue tiene una cantidad de 374.6 minutos, mas una distancia de 226 metros.

También mostraremos las instalaciones por las que recorre todo el proceso para

la fabricacién de la placa porta punzones.

Taller de
Taladros
N
\6/\
00
4
)

SS.HH : Taller de
(o) mecanica
N/ de banco

<
\zj N~
o
= s
a it Leyenda
5 a2
w
1 £ Operaciones
§ [] Descripcién
e Mixta
5 2|2 ]
E A 2 Fresado y control
2| |20
m & - 4 Trazado y control
o ||
m =
p w g D 6 Taladrado y control
2O
= 8 Fresado y control
|:| Transporte Descripcion
1,357y9 Llevar producto
PUERTA 1

Figura 14. Diagrama de recorrido para la fabricacién del producto, método original.

Elaboracion propia.

60




En esta gréfica de recorrido para la fabricaciéon del producto, podemos mencionar

lo siguiente:

a.

El inicio del proceso para la fabricacion de la placa porta punzones ocurre
con la recepcién del material en el taller de mecanizado.

Se prepara la maquina y material para el mecanizado a medida.

El estudiante transporta el material hacia el taller de mecénica de banco,
para poder limar, trazar y controlar, para su posterior taladrado.

El estudiante traza y controla el material para su taladrado.

El estudiante traslada el material desde el taller de mecanica de banco,
hasta el taller de mantenimiento.

El estudiante realiza la operacion de taladrado y control.

Luego de hacer los taladrados del material, el estudiante transporta el
material desde el taller de mantenimiento hasta el taller de mecanizado.

El estudiante realiza el mecanizado del material y controla, dando por
culminado el producto.

El estudiante transporta el producto al almacén para su entrega y calificacion
por parte del docente.

Luego de haber presentado los procedimientos, mencionaremos algunos

aspectos importantes para su mayor comprension.

Entre el taller de mecanizado y el taller de mecanica de banco, existe una
distancia de 88 metros.

La distancia entre el taller de mecanica de banco y el taller de mantenimiento
es de 68 metros.

La distancia entre el taller de mantenimiento y el taller de mecanizado es de
68 metros.

El taller de mecanizado tiene un area de 198 m?

En el taller de mecanica de banco es donde el estudiante se desplaza para
hacer uso de los tornillos de banco, ya que el taller de mecanizado no cuenta
con tornillos de banco.

En el taller de mantenimiento es donde el estudiante se desplaza para
realizar o hacer uso de los taladros de columna y hacer sus controles de
medida.

En el taller de mecanizado es donde el estudiante realiza u opera las

maquinas herramientas como la fresadora universal.
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Tabla 10. Hoja andlisis de desplazamiento de taller a taller (Resumen)

Controlado por: Investigadores

Cantidad de horas/ semana:

Inicia: lunes

Cantidad de estudiantes: 18

Termina: viernes

Producto: Placa porta punzén

1.- Para el limado de rebabas, trazado y control, para luego ser

taladrado. (Actividad 1)

Instrumento usado para medicion Cronémetro Finalidad de 2.- Para el taladrado de la pieza que anterior ha sido trazado.
P desplazamiento (Actividad 2)
3.- Para el mecanizado final de la placa porta punzoén.
(Actividad 3)
Estudiantes
Actividades del proceso Tiempo (minutos)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1.- Desplazamiento de taller de
mecanizado a taller de mecéanica 210 215 205 209 211 208 208 207 205 210 210 211 209 210 209 205 208 2.09
de banco
2.- Desplazamiento desde el taller
de mecanica de banco hasta el 150 151 1.52 151 150 149 153 154 154 154 153 156 154 154 154 155 153 153
taller de taladros
3.- Desplazamiento desde el taller
de taladros hasta el taller de 3.45 3.42 3.40 345 342 344 344 342 342 345 348 346 344 345 346 345 346 3.45
mecanizado.
TOTAL 705 7.08 697 705 703 701 705 7.03 701 7.09 711 713 7.07 709 7.09 705 7.07 7.07
Tiempo promedio 7.06

Nota: Resumen control de investigadores por cantidad de horas/semana. Elaboracion propia.
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En la Tabla 10, podemos visualizar el tiempo de desplazamiento de los 18
estudiantes, que han tenido que desplazarse de un taller a otro. El tiempo
promedio de los 18 estudiantes es de 7.06 min, este dato nos dard la referencia

para mejorar los desplazamientos.
4.1.1.1. Diagnostico de productividad original

Para el cumplimiento de nuestro objetivo general y de los objetivos
especificos, es una buena practica realizar un diagnéstico de la
productividad obtenida por los propios estudiantes del Programa de
Estudios de Mecéanica de Produccién. Asi mismo, es necesario aplicar
las mediciones a través de los indicadores planteados para este trabajo

de investigacion.

Precisar que este estudio s6lo estara enfocado en el primer producto
mediante mecanizado que tiene por nombre placa porta punzoén,
realizado por los estudiantes del programa de estudios de mecéanica de

produccion.

Para este caso, los estudiantes solo cuentan con cinco semanas para
poder realizar el producto mencionado lineas arriba. Este producto
académico consiste en realizar el mecanizado a un material de acero en
bruto para poder asi, evidenciar sus habilidades y destrezas en la
operacion de fresado, haciendo uso de procesos y procedimientos

Optimos.

La cantidad de estudiantes que tiene esta unidad didactica (Fresadora
universal ), en el Programa de Estudios de Mecanica de Produccién es
de un nimero de 18, donde el cumplimiento o entrega de este producto

es de forma individual.

La maquina herramienta necesaria para el cumplimiento en la produccién
de este producto es la fresadora universal, de la cual el Instituto de
Educacién Superior s6lo cuenta con dos unidades, por ello, los
estudiantes se ven en la necesidad de cronometrar sus tiempos de
permanencia en cada una de ellas para poder realizar, en lo posible, los

procesos adecuados.
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Tabla 11. Metas de cumplimiento (placa porta punzon)

Denominacién de pieza Placa porta punzén
Tiempo de elaboracion 5 semanas
Elaboracién Individual
Material Acero
Inicia Semana 1 Termina Semana 5
N° Dimension del producto  Cantidad Maquina(s) a usar
Fresadora universal
1 98mmx80mm

Taladro de columna

Programa de estudio Mecanica de Produccion

Nota. Placa porta punzén. Elaboracién propia.

Tabla 12. Resumen de desplazamiento (método original)

Distancia original

N° Desplazamiento

(m)
Taller de mecanizado hasta el taller
de mecanica de banco 58
Taller de mecanica de banco hasta el
taller de taladros o8
Taller de mantenimiento hasta el
taller de mecanizado o8

Total 224 m

Nota: Método original de desplazamiento. Autoria propia
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PRODUCTIVIDAD - METODO ORIGINAL

35.13%

40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

3074.30 minutos

PRODUCTIVIDAD 35.13%

Figura 15. Diagnostico de la productividad, método original. Elaboracion propia.

La Figural5, Diagnostico de la productividad, nos muestra una productividad de
35.13%, donde los estudiantes, para la realizacion de las 18 piezas, han tenido
un tiempo de 51.24 horas (3074.30 minutos), que sobrepasa el tiempo limite de
2700 minutos que establece la institucién para la fabricacién de los 18 porta
punzones; ademas de ello, los resultados obtenidos arrojan que los estudiantes

fabricaron 0.35 piezas por hora.

4.1.2. Diagnostico de los procedimientos usados en las etapas de

mecanizado de la placa porta punzén.
4.1.2.1. Recepcién del material

Mencionar que es una etapa de inicio del proceso para la fabricacién de
la placa porta punzones. Es un procedimiento donde el estudiante, una
vez recibido la orden de fabricacion del producto en mencién por parte

del docente, procede con la solicitud de requerimiento de material.

Para esta etapa el estudiante hara uso de un calibrador o pie de rey,
escuadra y otros para el control de las dimensiones de la materia prima,
gue debera de recibir después de haber entregado la solicitud de pedido

de materia prima al encargado de almacén.
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Tabla 13. Instrumentos y herramientas usados por los estudiantes

Instrumentos de Medicidn

N Denominacién Descripcion

Es un instrumento utilizado para
medir piezas en unidades de
1. Calibrador de 6” milimetros hasta las décimas de
milimetros. También a ello se

puede medir en pulgadas

Es una herramienta para medir la

perpendicularidad de la materia
2. Escuadra _ .

prima recibida y de esta manera

sea idénea para su mecanizado.

Nota: Denominacion y descripcion de los instrumentos de medicion. Elaboracion propia

Figura 16. Material en bruto para mecanizado. Elaboracién propia,

mediante software Inventor.

La Figura 16 es una representacion de la materia prima que recibe el
estudiante por parte del almacén, para luego ser procesada hasta
obtener un producto terminado. Esta materia prima en bruto pesa 0.841

kg y es un material de acero ductil.
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4.1.2.2. Mecanizado a medida y trazado de material

Este proceso tiene que ver con la continuidad de la etapa de recepcion
del material. En esta siguiente etapa, se procede a realizar el
mecanizado a medida segun plano, y luego al trazado y limado de la

pieza que serd producto del mecanizado.

Primeramente, el material pasa por una operacién de mecanizado en la
fresadora universal, dejandolo a medida en su ancho, profundidad y

altura.

Finalmente es trasladado al taller de mecéanica de banco para realizar
la operacion de trazado, ya que dicho ambiente cuenta con todas las
condiciones para poder aplicar dichos procedimientos.

Entonces, estas operaciones en mencion se llevan a cabo en dos
talleres, el de mecanizado y el de mecéanica de banco. Las herramientas

de corte, insumos, instrumentos y maquinas herramientas a usar son:

Tabla 14. Maquinas, instrumentos, herramientas e insumos para mecanizado a

medida y trazado para la placa porta punzén

Inventario

N Denominacién Descripcion

Es un instrumento, utilizado para medir piezas
en unidades de milimetros hasta las décimas
Calibrador de 6” de milimetros. También a ello se puede medir

en pulgadas.

Es una herramienta para medir la

perpendicularidad de la materia prima recibida,

2.
Escuadra de bisel y de esta manera sea idénea para su
mecanizado.
3 Es una herramienta que sirve para arrancar
' Lima bastarda viruta de forma manual.
4 Es un instrumento que sirve para marcar o

Plumon escribir.
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5. i

Punzdn
6. _

Gramil de altura
7.
Fresa de planeado

8.

Prensa
9.

Rayador
10.

Fresadora universal

Es una herramienta que sirve para realizar

puntos en un metal.

Es un instrumento de medicion y control para

piezas mecénicas.

Es una herramienta usada para el arranque de

viruta, usada en la fresadora.

Es un accesorio usado en la fresadora, que

sirve para sujetar piezas para ser fresados.

Es una herramienta que te permite marcar o

trazar lineas.

Es una maquina herramienta que se emplea
para el mecanizado de materiales ferrosos y no
ferrosos, mediante una herramienta de corte,

gue esta a altas velocidades de corte.

Nota: Denominacion y descripcion del inventario para mecanizado a medida y trazado para la

placa porta punzén. Elaboracién propia.
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Figura 17. Fresado de material segun medidas de plano. Elaboracion

propia, mediante el software Inventor.

La Figura 17 muestra el material que ha sido fresado mediante una

maquina herramienta, fresadora universal, teniendo una masa de 0.561
kg.
Posteriormente, el material pasard por una actividad de trazado de

material, para luego ser taladrado.
4.1.2.3. Taladrado de material

Para este caso, podemos decir que, el material pasara por la operacion
de taladrado por la parte interna de los contornos de los acanalados,
para que, de una manera mas rapida, se quite el material y luego pase
por el maquinado.

Esta operacién en mencién, es realizada en el ambiente de aprendizaje
del taller de taladrado, entonces quiere decir que el estudiante, para
realizar esta operacion, ha debido de trasladarse del taller de mecéanica
de banco al taller de taladros.
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Figura 18. Material taladrado. Elaboracién propia, mediante

software Inventor.

Podemos ver que, en la Figura 18, el material ha sido taladrado por la
parte interior por donde ira el acanalado. Esta operacion se lleva a cabo
con el fin de quitar el material de manera mas répida, para luego ser

fresado todo el contorno.
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Tabla 15. M4quinas, instrumentos, herramientas e insumos para el taladrado de

la placa porta punzon.

Inventario

N Denominacion

Descripcion

Calibrador de 6”

2. Escuadra de
bisel

Lima bastarda

Plumon

Punzdén

Broca ®3 mm
Broca ®4 mm

6. Broca ®5 mm
Broca ®6 mm
Broca ®10
mm(avellanador)

Prensa

8. Refrigerante de
corte para
maquinado

9. Taladro de
columna

Es un instrumento utilizado para medir piezas en
unidades de milimetros hasta las décimas de
milimetros. También a ello se puede medir en

pulgadas.

Es una herramienta para medir la perpendicularidad
de la materia prima recibida y de esta manera sea

idonea para su mecanizado.

Es una herramienta que sirve para arrancar viruta de

forma manual.
Es un instrumento que sirve para marcar o escribir.

Es una herramienta que sirve para realizar puntos en

un metal.

Es una herramienta de corte HSS, que sirve para

realizar agujeros.

Es un accesorio usado en el taladro, que sirve para

sujetar piezas para el taladrado.

Es un insumo que sirve para refrigerar las
herramientas de corte y a la misma pieza, con los
fines de alargar la vida util de la herramienta y evitar

gue se desgate el angulo de corte.

Es una maquina herramienta que se emplea para
realizar agujeros, usando y ajustando en el Chuck la
broca, para luego dar las revoluciones necesarias

para realizar los agujeros.

Nota: Denominacion y descripcién del inventario para la placa porta punzén. Elaboracién propia.
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4.1.2.4. Mecanizado final de placa porta punzon

Este es el procedimiento final por el cual pasa el material. Este
procedimiento consiste en mecanizar mediante el arranque de viruta,

por el contacto de la herramienta de corte y el material.

Figura 19. Material taladrado. Elaboracion propia, mediante el software

Inventor

Esta pieza terminada tiene un peso aproximado de 0.498 kg de masa.
Ha sido transformado mediante todos los procesos mencionados

anteriormente hasta esta etapa presentada.
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Tabla 16. M4quinas, instrumentos, herramientas e insumos para el taladrado de

la placa porta punzon.

Inventario
N Denominacion Descripcidn
Es un instrumento utilizado para medir piezas en unidades de
1 Calibrador de 67 Milimetros hasta las décimas de milimetros. También se
puede medir en pulgadas.
Es una herramienta para medir la perpendicularidad de la
E_SCLIJadra de materia prima recibida y de esta manera sea idénea para su
ise
mecanizado.
3. Es una herramienta que sirve para arrancar viruta de forma
Lima bastarda
manual.
4, i Es un instrumento que sirve para marcar o escribir.
Plumén
5. i Es una herramienta que sirve para realizar puntos en un metal.
Punzon
Fresa de dedo Es una herramienta de corte HSS, que sirve para realizar
o o4 fresados laterales.
Fresa de dedo
6
; Es un accesorio usado en el taladro, que sirve para sujetar
" Prensa piezas para el fresado
Es una herramienta de un material de aluminio, usado para
8.  Martillo de dar pequefios golpes a la pieza y pueda asentar bien sobre las
aluminio paralelas.
9 Son piezas que sirven como apoyo para colocar la pieza en el
" Paralelas momento de realizar el mecanizado.
Es un insumo que sirve para refrigerar las herramientas de
10. Reftrlgerante de  cortey ala misma pieza, con los fines de alargar la vida dtil de
corte para _ . ]
maquinado la herramienta y evitar que se desgate el angulo de corte.
Es una maquina herramienta que se emplea para el
11. Fresadora mecanizado de materiales ferrosos y no ferrosos, mediante
universal una herramienta de corte que esta a altas velocidades de

corte.

Nota: Denominacion y descripcion para el taladro de la placa porta punzén. Elaboracion propia.
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4.1.3. Diagnéstico de herramientas y accesorios de los procesos de

mecanizado de la placa porta punzén
4.1.3.1. Herramientas y accesorios

Dentro de todo el proceso de fabricacion de la placa porta punzén, se
usan muchas herramientas de corte, como también accesorios que
ayudan a la culminacion de la tarea. Entonces, dentro del andlisis del
conjunto de herramientas que son usadas para este proceso, se ha
identificado una herramienta principal, que por nombre tiene fresa de
planeado.

La fresa de planeado es una herramienta de corte que es usado en las
fresadoras. En el mercado existe gran variedad con caracteristicas
técnicas de acuerdo a su didmetro, cantidad de dientes y el tipo de

material del cual estdn compuestos sus dientes.

En el método original de los estudiantes, se ha evidenciado que han

estado usando una fresa HSS (Fresa de acero rapido).

Mencionaremos los factores con los cuales trabajan estas herramientas
de corte HSS.

Avance recomendado (fresa de alta velocidad)

Fresas de Fresas Fresas de Fresas Cortadores de Sierras

careado o helicoidales | ranurado y de frontales formado de circulares

refrentado corte lateral relieve
Material pulg mm | pulg | mm pulg mm pulg | mm pulg mm pulg mm
Acero aleado .006 [ 0.15|.005 | 0.12 | .004 0.1 .003 [ 0.07 | .002 0.05 .002 | 0.05
Aluminio .022 | 055 | .018 | 0.45 | .013 0.33 | .011| 0.28 | .007 0.18 .005 | 0.13
Lat6n y bronce .014 | 0.35].011 | 0.28 | .008 0.2 .007 1 0.18 | .004 0.1 .003 | 0.08

Hierro fundido .013 | 0.33 | .010 | 0.25 | .007 | 0.18 | .007 [ 0.18 | .004 0.1 .003 | 0.08

Acero de 012 0.3 | .010 | 0.25 | .007 0.17 | .006 | 0.15] .004 0.1 .003 0.07
magquinado libre

Acero para 012 0.3 |.010 | 0.25| .007 0.18 | .006 | 0.15 | .004 0.1 .003 0.08
maquinaria

Acero inoxidable | ,006 | 0.15 | .005 | 0.13 | .004 0.1 .003 | 0.08 | .002 0.05 .002 0.05
Acero para .010 | 0.25 | .008 | 0.2 006 0.15 | .005 | 0.13 | .003 0.08 .003 0.08
herramienta

Figura 20. Avance recomendado de fresa con proceso original. Tomado de la pagina
web IBRA Manufacturing, 2019.

La Figura 20, Avance recomendado de fresa con proceso original, nos dice que para
una herramienta HSS, el avance es de 0.15 mm, con el que los estudiantes han venido

trabajando.
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Ademas del avance de corte, que es uno de los pardmetros que se utiliza en el
mecanizado, también se utiliza las velocidades de corte de la maquina fresadora, que

era de 35 m/min. A continuacion, mostraremos una tabla de velocidad de corte:

Velocidad de corte de la maquina fresadora
| Fresade acero de alta velocidad | Fresa de carburo

Material Pie/min m/min Pie/min m/min
Acero aleado 40a70 12a20 150 a 250 45a75
Aluminio 500 a 1000 150a 300 1000 a 2000 300 a 600
Bronce 65a 120 20a35 200a 400 60a120
Hierro fundido 50a 80 15a 25 1254200 40a 60
Acero de maquinado libre 100a 150 30245 | 400 a 600 120a 180
Acero para maquina 70a 100 21a30 150a 250 45a75
Aceroinoxidable 30a80 10a 25 100a 300 30a90
Acero para herramienta 60a 70 18a 20 125a 200 40a 60

Figura 21. Velocidad de corte de la maquina fresadora en proceso original. Tomado de
la pagina web IBRA Manufacturing, 2019.

Tabla 17. Pardmetros de la Fresa HSS en proceso original

Fresa HSS

Aplicacion Fresa de planeado

Angulo de corte 30°

Avance por diente (ligero-corte semi

pesado) 015
Velocidad de corte (m/min) 30
Material a maquinar Acero dulce
Numero de dientes 8
Diametro (mm) 60

Nota: Aplicacion y fresa de planeado. Elaboracién propia.

Las ventajas de las fresas HSS es que se adquieren en el mercado a
un costo bajo y su gran desventaja es que no igualan a las fresas de

carburo, pues no ofrecen la misma dureza.
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Tabla 18. Parametros de corte de la herramienta HSS, en proceso original

Caracteristicas Numero Unidad de medida Significado

VvC 35 m/min Velocidad de corte

Sz 0.15 mm Avance por diente

[ 1 cortes Namero de cortes

I 102 mm Longitud de pieza a trabajar

la 10.8 mm Arranque

d 60 mm Diametro de la fresa

a 2 mm Profundidad de corte

Iy 4 mm Movimiento perdido

L 116.8 mm Longitud de fresado total

. 185.8 Umin Numero de revoluciones de la
fresa

S 1.2 mm Avance por revolucién

z 8 dientes Numero de dientes

s' 222.9 Mm/min Velocidad de avance

Ancho de corte 82 mm Ancho de la pieza a trabajar

Angulo 30 Grados Angulo de la herramienta

Rendimiento 95 % Eficiencia de maquina

Factor de desgaste 5

%

Factor de desgaste del filo de

corte

Nota: Caracteristicas, numero, unidad de medida y significado en proceso original. Elaboracion

propia.
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En la Figura 22, Andlisis de tiempo — maquina, método original, que mostramos,
podemos decir que para el fresado (planeado) de una pieza con los parametros y
caracteristicas requeridos, tenemos un tiempo de mecanizado de 39.52 segundos, con
un volumen de arranque de viruta de 26.75 cm?/min, el espesor de viruta es de 0.05 hm

I mm, y se necesita una potencia de 1.40 Pmot | KW.

Espesor medio de viruta 0.05 hm | mm

Volumen de arranque de viruta 26.75 cm?®/min

Tiempo de mecanizado 39.52 segundos

Par 68.50 Mc | Nm

Potencia 1.40 Pmot | KW

Figura 22. Andlisis de tiempo — maquina, método original. Tomado de la pagina web

Walter Machining Calculator, s/f.
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4.1.4. Diagnostico de los tiempos de mecanizado de la placa porta punzoén
4.1.4.1. Tiempos para procedimientos del mecanizado

Mediante una hoja de registros de tiempos, plasmaremos todas las actividades que forman parte del proceso, sin considerar los
tiempos de mecanizado en la fresadora y taladrado para la obtencién de la placa porta punzén. Todas estas actividades fueron
ejecutadas en los ambientes de aprendizaje del Programa de Estudio de Mecénica de Produccion.

Tabla 19. Tiempos para procedimientos del mecanizado

Controlado por: El docente responsable de la unidad didactica Cantidad de horas/ semana:
Inicia: lunes Cantidad de estudiantes: 18
Termina: viernes Producto: Placa porta punzén

Estudiantes

Actividades del proceso Tiempo (minutos)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Transporte de material a 0.25 0.22 0.24 022 021 02 025 024 023 023 02 021 022 0.2 02 025 028 03

fresadora
Limado de rebabas 11 112 112 111 113 114 19 110 111 112 114 112 152 152 153 155 2 1.45
Habilitado de fresadora 1 3.4 33 332 335 331 331 331 33 331 333 333 34 312 333 333 335 334 334
Sujecion de pieza 245 235 238 24 242 239 239 239 24 242 241 239 24 241 242 243 248 252
Fresado a medida TIEMPO NO CONSIDERABLE EN ESTA TABLA

Transporte de material a taller de
mecanica de banco

Trazado Yy control 7.1 6.55 6.8 6.9 7 7.1 7 7.88 7.74 7.6 7.58 7 7.1 7.5 778 765 7.78 8

4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1
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Transporte de material a taller de

e 301 302 304 305 301 303 303 304 305 302 >0 302 303 305 304 302 303 303
mantenimiento S

Habilitado de taladro de columna  2.23 221 220 221 221 221 221 223 225 231 2i3 221 221 233 234 233 231 2.33

Taladrado segun plano TIEMPO NO CONSIDERABLE EN ESTA TABLA
Limado de rebabas 1.5 14 145 146 148 147 146 145 145 1.48 1é4 146 145 143 15 15 2 2.3
Transporte de mate“al ataller de 3.4 32 3 31 31 31 32 33 289 31 3 3 32 31 32 32 34 35
mecanizado
Habilitado de fresadora 2 4.1 4 4.1 41 42 43 41 42 42 42 42 43 43 43 43 43 43 42
Sujecion de pieza en prensa de 2 21 23 23 23 23 23 22 22 24 23 22 22 21 21 21 21 21
la fresadora
Fresado de material y control TIEMPO NO CONSIDERABLE EN ESTA TABLA
Fresado de material y control 55 56 558 55.2 555 552 558 555 557 551 5?' 55.8 55.1 55.9 562 57 572 554

Nota: Cantidad de horas/semana para procedimientos del mecanizado. Elaboracion propia.

En la Tabla 19 se puede observar la cantidad de tiempo en minutos, de los procedimientos para el mecanizado de la placa porta punzén. El
estudiante 18 es aquel que demanda mas tiempo para la realizacion de sus actividades.
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4.1.4.2. Tiempos de mecanizado

Tabla 20. Tiempo de mecanizado en fresadora Universal

Controlado por: El docente responsable de la unidad

AP Cantidad de horas/ semana:
didactica

Inicia: lunes Cantidad de estudiantes: 18

Termina: viernes Producto: Placa porta punzén

Estudiantes

Actividades del Tiempo (minutos)

proceso

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Fresado a medida Dimension (inicio) 1185*84* 14 Dimension (Final) 118.5*84* 10
Planeado Cara A 537 545 54 554 554 543 549 545 544 552 537 545 555 558 558 539 553 565
Planeado CaraB 741 776 742 758 754 741 749 753 752 752 749 745 755 758 7.58 745 7.58 7.57
Planeado CaraC 7.3 749 734 749 749 728 731 731 731 734 731 732 735 735 734 731 754 7.58
Planeado CaraD 84 857 84 847 845 841 846 845 845 846 841 843 845 846 847 841 858 856
Planeado CaraE 75 759 752 755 753 755 753 752 755 755 751 754 756 7.57 756 751 7.59 7.58
Planeado Caraca F 902 914 902 917 915 902 902 904 903 90l 901 90l 904 906 917 903 918 09.16
Taladrado seglin plano 120 1210 1240 1220 1230 1240 1220 22 1220 1230 &4 128 130 AL A2y d2T 121129
Fresado final 550 560 5580 5520 5550 5520 5580 o0 5570 5510 ol %08 9L 959 802 g, 572 554

Nota: Cantidad de horas/semana para mecanizado en fresadora universal. Elaboracion propia.
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En la Tabla 20, Tiempo de mecanizado en fresadora Universal, mostramos los tiempos
demandados por todos los estudiantes al momento de realizar las operaciones de
fresado en una magquina herramienta (fresadora universal), donde en un primer
momento se puede ver que se realiza un fresado a medida del material. Mecanizan una
cara «A», luego pasan a mecanizar la cara «B». Una vez terminadas dichas caras,
pasan a realizar un fresado a las caras laterales, que son «C» y después «D».
Posteriormente, realizan el fresado de medida de la longitud de la pieza, desde una cara

«E» y finalmente terminan en la «F».

Todo este mecanizado, cumple con el requerimiento de que sus caras sean
paralelepipedos y mediante la utilizacion de una escuadra y por medio de un calibrador

o pie de rey, realizan las acciones de control.

E

Figura 23. Material en forma de paralelepipedo. Elaboracion propia.
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Tabla 21. Resumen total de tiempos de procedimientos (método original)

Resumen

Medicion de Tiempos (sin mecanizado)

Tolerancia

Duracion de proyecto 5 semanas
Cantidad de piezas a fabricar 18 unidades
Total de horas disponibles para 60 h
fabricar

Hora pedagogica 45 min.
Total de_ minutos d!sponlbles 2700 min.
para fabricar las 18 piezas

Tiempo maximo para producir 150 min

una pieza

Es un tiempo admisible
gue se le dard a los
estudiantes, dentro de la
etapa de fabricacion de la
placa porta punzones.

Se le asignard una
tolerancia de 15 % del
tiempo total de fabricacion

de la pieza.

Estudiantes

Tiempo total de
procedimientos

Tolerancia de tiempo

1. 31.24 35.93

2. 33.57 38.61

3. 34.05 39.16

4. 34.30 39.45

S. 34.47 39.64

6. 34.65 39.85

7. 35.25 40.54

8. 35.43 40.74

9. 34.93 40.17

10. 35.31 40.61

11. 35.10 40.37

12. 34.41 39.57

13. 34.85 40.08

14. 35.37 40.68

15. 35.84 41.22

16. 35.87 41.15

17. 37.12 42.69

18. 37.17 42.75
Tiempo total (min) 628.84 723.17
Tiempo total (horas) 10.48 12.05

Nota: Resumen medicion de tiempos por estudiante. Elaboracion propia.
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Tabla 22. Resumen total de tiempos de mecanizado (método original)

Resumen

Mediciéon de Tiempos de Mecanizado

Duracién de proyecto 5 semanas Tolerancia
Cantidad de piezas a fabricar 18 unidades  gg yn tiempo admisible que se le
Total de horas d_|spon|bles 60 h dara a los estudiantes, dentro de
para fabricar o
Hora pedagogica 45 min. la etapa de fabricacion de la placa
Total de minutos disponibles porta punzones.
para fabricar las 18 piezas 2700 min Se le asignara una tolerancia de
. — . 15 % del tiempo total de
Tiempo maximo para producir
150 min fabricacion de la pieza

una pieza por estudiante

Estudiantes

Tiempo total de

Tolerancia de tiempo

mecanizado
1. 112.00 128.80
2. 114.10 131.22
3. 113.30 130.30
4. 113.20 130.18
S. 113.50 130.53
6. 112.70 129.61
7. 113.30 130.30
8. 113.00 129.95
9. 113.20 130.18
10. 112.80 129.72
11. 113.20 130.18
12. 113.80 130.87
13. 113.60 130.64
14. 113.60 130.64
15. 113.60 131.79
16. 114.80 132.02
17. 115.30 132.60
18. 114.40 131.56
Tiempo total (min) 2044.40 2351.06
Tiempo total (horas) 34.07 39.18

Nota: Resumen medicidn de tiempos por estudiante. Elaboracion propia.
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Tabla 23. Tiempo total de fabricacién de la porta punzon (método original)

Resumen

Medicion de Tiempo Total

Duracion de proyecto 5 semanas Tolerancia
Cantidad de piezas a fabricar 18 unidades  ES un tiempo admisible que se le
Total de horas disponibles para 60 h dara a los estudiantes, dentro de
fabricar '

la etapa de fabricacion de la

Hora pedagdgica 45 min placa porta punzones.

Total de minutos disponibles para

) : 2700 min. Se le asignara una tolerancia de
fabricar las 18 piezas

. L . 15 % del tiempo total de
Tiempo maximo para producir

una pieza 150 min fabricacion de la pieza
Estudiantes Tiempo total Tolerancia de tiempo
1. 143.24 164.73
2. 147.67 169.83
3. 147.35 169.46
4. 147.5 169.63
S. 147.97 170.17
6. 147.35 169.46
7. 148.55 170.84
8. 148.43 170.69
9. 148.13 170.35
10. 148.11 170.33
11. 148.3 170.55
12. 148.21 170.44
13. 148.45 170.72
14. 148.97 171.32
15. 149.44 173.01
16. 150.67 173.17
17. 152.42 175.29
18. 151.57 174.31
Tiempo total (min) 2672.33 3074.30
Tiempo total (horas) 4454 51.24

Nota: Resumen medicion de tiempo total por estudiante. Elaboracion propia
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EFICACIA - METODO ORIGINAL

83.33%

100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%

0.00%
15 Piezas

EFICACIA 83.33%

Figura 24. Diagnéstico de la eficacia, método original. Elaboracién propia.

La Figura 24, Diagnoéstico de la eficacia, método original, nos muestra una eficacia de
83.33 %, donde el tiempo maximo estimado que tenian los estudiantes era de 2700

minutos, y en ese tiempo solo se logro realizar 15 unidades de porta punzones.

EFICIENCIA - METODO ORIGINAL

87.82%

100.00%
80.00%
60.00%

40.00%
20.00%

0.00% '
3074.30 minutos _
EFICIENCIA 87.82%

Figura 25. Diagnostico de la eficiencia, método original. Elaboracién propia

En la Figura 25., Diagnostico de la eficiencia, se aprecia una eficiencia de 87.82 %,
donde los estudiantes del programa de estudios de mecanica de produccion demandan,
para la construccion de la placa porta punzoén, de 3074.30 minutos. Podemos mencionar
gue dicho tiempo ha sobrepasado el tiempo méaximo permitido que es de 2700 minutos.
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Finalmente, se puede mencionar que han tenido 374.30 minutos de mas para la

obtencion de las 18 piezas (porta punzén).

4.1.5. Optimizacion de los procesos de mecanizado, mediante la filosofia

Kaizen

4.1.5.1. Recorrido o desplazamiento del estudiante

Los desplazamientos de los estudiantes en un primer momento (método
original), se presentaron en un recorrido de taller a taller, invirtiendo un
gran tiempo y por causa a ello una fatiga por el desplazamiento. Como
resultado ha demandado bastante tiempo para la fabricacion de la porta

punzon.

Se ha analizado todos los desplazamientos de los 18 estudiantes y se
ha optado por redisefiar la planta de produccion del producto
mencionado. Por la naturaleza del producto, del cémo se llega a

producir, se han eliminado distancias entre todos los procesos.

Tanto los taladros como las mesas de banco, instrumentos y accesorios,
se han logrado movilizar a un solo taller, donde se encuentran las

maquinas herramientas.

Tabla 24. Resumen de desplazamiento mejorado

Distancia Distancia

, original mejorada
N° Desplazamiento
(m) (m)

1. Taller de mecanizado hasta el taller de 88 0

mecanica de banco
2. Taller de mecéanica de banco hasta el taller 68 0

de taladros.

Taller de mantenimiento hasta el taller de
3. . 68 0

mecanizado

Total 224 m 0 min

Nota: Resumen de desplazamiento, distancia original y distancia mejorada. Elaboracién propia.

En la Tabla 24, Resumen de desplazamiento mejorado, se aprecia que en un primer

momento los estudiantes realizaban un desplazamiento total de 224 metros, cuyos
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recorridos se debia a que los equipos 0 maquinas se encontraban repartidos en lugares
distintos. Finalmente, gracias a un adecuado disefio de planta, dichos equipos vy
maquinas se organizaron en solo taller. De esta manera, se logré eliminar dichas

distancias que perjudicaban a los estudiantes en la fabricacién de la porta punzon.
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método mejorado. Elaboracion propia.

88



En la figura 26. Se muestra un ambiente de mecanizado con dimensiones de 9 metros

de ancho por una longitud de 22 metros, con un &rea total de 198 m?.

En el método mejorado no sélo cambia el disefio de planta, sino también

se realizard la produccion en serie, que quiere decir que, una vez

recepcionado el material, el primer estudiante lo trasladara a la

fresadora; luego, habilitard y colocara la pieza hasta mecanizarla de

acuerdo a las medidas dadas. Posteriormente, ir4 a trazar y realizar el

control para luego ir a taladrar. Después, ird a la fresadora n.° 2,

habilitara la maquina, acto seguido, realizara el mecanizado a medida y

trasladard el producto para la entrega. Para el segundo estudiante se

ha previsto que eliminara el habilitado de fresadora 1y 2 y habilitado de

taladro, pues estas ya habran sido habilitadas por el primer estudiante.

Tabla 25. Implementacion de las 5 «S» dentro del taller de procesos de
mecanizado (método mejorado).

Implementacion de las 5 «S» en el taller de mecanizado
(Método mejorado)

Fases

n.c item

Actividad

Clasificacion
(Seiri)

1. Espacio de trabajo

2. Herramientas de corte

3. Insumos

Las maquinas herramientas son
ubicadas en espacios que
permitan su mantenimiento, uso y
seguridad por los estudiantes y
docentes.

Las herramientas de corte se
clasifican de acuerdo a su uso y
mantenimiento.

Los insumos se clasifican en
espacios seguros e higiénicos.

Orden
(Seiton)

Ubicacion de maquinas
herramientas

Acceso a las maquinas
herramientas

Codificacion de las
maquinas herramientas

Codificacion de las
herramientas de corte

La ubicacién de las maquinas
herramientas, se encuentra en el
orden establecido de acuerdo al
nuevo disefio de planta.

Existe facilidad de acceso a la
operacion de las maquinas
herramientas (ergonomia).

Las maquinas herramientas
deben de mantenerse codificadas
permanentemente para un control
correcto en el taller de
mecanizado.

Las herramientas de corte deben
de mantenerse codificadas
permanentemente para un control
correcto, en el taller de
mecanizado.
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Se programa inspecciones a las
Inspeccién de maquinas maquinas herramientas de
herramientas acuerdo a un cronograma
establecido por el Instituto.
Se programa inspecciones a las
Inspeccion de herramientas de corte de acuerdo
herramientas de corte  a un cronograma de inspecciones
de herramientas de corte.
Los estudiantes deben de
mantener limpias las superficies,
3. Superficies limpias antes, durante y después del uso
de las instalaciones del taller de
mecanizado.
Se inculca en los estudiantes una
cultura de limpieza.

=

Limpieza
(Seiso)

4, Cultura de limpieza

El sostenimiento de las tres
primeras «s», contribuird en el
logro de los rendimientos
alcanzados en la presente tesis.
El instructor realiza la evaluacion
del uso correcto de las maquinas
herramientas y herramientas de
corte, bajo la configuracion
correcta respecto al uso.
Se implementa el uso obligatorio
Uso de EPP para el de los EPP (Guantes, lentes y
mecanizado overol), para los procesos de
mecanizado dentro del taller.

1. Las tres primeras «S»

Inspeccién del uso
Estandarizacion correcto de las maquinas
(Seiketsu) ' herramientas y
herramientas de corte

N

Se implementa protocolos para el
Disciplina sostenimiento de las cinco
(Shitsuke) ' Protocolos primeras «S» en el taller de

mecanizado.

[EEN

Nota: Descripcion de la implementacion de las 5 «S» dentro del taller de procesos de

mecanizado. Elaboracion propia.

4.1.5.2. Sistema de produccioén y roles

Es necesario conocer el sistema de produccion que ejecutaran los
estudiantes, procedimientos y a la vez las responsabilidades de todas
las partes involucradas, asi mismo se debe tener conocimiento de las
areas por donde se realizaran los desplazamientos, para los fines de
pleno cumplimiento y asi lograr la optimizacion planificada y mejorar y

cumplir con las actividades académicas.

Las mejoras obtenidas son muy satisfactorias en beneficio de todos sus
estudiantados de la carrera. Mencionaremos a continuacién los logros

obtenidos:

a. Reduccion del distanciamiento a desplazar

90



b. Alto grado organizacional

c. Mejoramiento en la distribucibn de equipos, maquinas,
herramientas y accesorios

d. Reduccién del tiempo para la fabricacion del producto

e. El estudiante logra obtener mayor calificacién, por el hecho de
entregar sus productos en el tiempo estipulado por el instructor.

f. Mayor disponibilidad de las maquinas

g. Menor fatiga del estudiante, gracias a la reduccién de

desplazamientos alargados.

4.1.5.2.1. Sistema de produccion

El sistema de mecanizado para la fabricacion de la placa
porta punzon en el instituto tecnolégico, se lleva a cabo
mediante un sistema en serie. Todos los procedimientos
inician en la maquina fresadora n.° 1, y terminan en la

fresadora n.° 2.

Todas las tareas son precedidas por otra, que una vez

realizada, permite el paso a la siguiente.
4.1.5.2.2. Proceso de fresado

Este proceso es la accion de realizar el arranque de viruta a
un material, a través de una maquina herramienta (fresadora
universal) a la cual se sujeta una herramienta de corte (fresa
de planear), que dando giros a altas revoluciones produce

arranque de viruta.
4.1.5.2.3. Proceso de trazado

Son todos los procedimientos que el estudiante realiza a una
pieza en fabricacion, haciendo uso de instrumentos,
herramientas de trazados y marcadores. Todos estos
procedimientos ayudan y facilitan la realizacion de

operaciones de fresado y taladrado.
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4.15.2.4. Proceso de taladrado

Son operaciones de arranque de viruta que se realizan a
una pieza mecanica; esto por el efecto de giro a altas
revoluciones que tiene una broca. Como resultado se
obtienen perforaciones o agujeros que pueden ser pasantes

0 ciegos.
4.15.25. Proceso del control de calidad

Son todos los procedimientos que se realizan por medio del
uso de instrumentos de medicion, como el calibrador o pie
de rey, escuadra de tope y otros, los cuales hacen posible
verificar que se cumpla con todas las especificaciones y

dimensiones.

4.1.5.2.6. Docente

El docente o instructor es el encargado de supervisar y guiar
todos los procedimientos de sus estudiantes antes, durante
y después del proceso de elaboracién de la placa porta

punzon.
4.15.2.7. Estudiantes

Tienen la responsabilidad de aplicar todos los
procedimientos planificados y verificados por el docente a
cargo. Aplicardn y tendran en cuenta procedimientos
seguros gue ayuden al cuidado de todos los recursos de la
institucion, cuidado de la integridad de sus compafieros,
docentes y personas presentes y finalmente, ayudaran al
cuidado del medio ambiente, realizando el correcto

segregado de los residuos, producto del mecanizado.
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4.1.5.3. Evaluacion de los tiempos en los procedimientos (sin

mecanizado), con la filosofia Kaizen

Analizaremos los tiempos de todos los procedimientos, sin tener en
consideracion los tiempos de mecanizado. Por tal, se ha realizado una
muestra a todos los estudiantes en general. Es decir, se ha
cronometrado los tiempos de los 18 estudiantes que participan en esta
fabricacion de la porta punzon.
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Tabla 26. Medicion de tiempos con el método de Kaizen

Controlado por: El docente responsable de la unidad didéactica Cantidad de horas/ semana:
Inicia: lunes Cantidad de estudiantes: 18
Termina: viernes Producto: Placa porta punzon

Estudiantes

Actividades del proceso Tiempo (minutos)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Transporte de material de 0.25 0.22 0.24 022 021 020 025 024 023 023 020 021 022 020 020 025 0.28 0.30

fresadora
Limado de rebabas 110 112 112 111 143 114 19 111 111 112 114 112 152 152 153 155 20 1.45
Habilitado de fresadora 1 3.40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sujecién de pieza 245 235 238 240 242 239 239 239 240 242 241 239 240 241 242 243 248 252
Fresado a medida TIEMPO NO CONSIDERABLE EN ESTA TABLA
Trazado y control 710 655 68 690 70 71 70 7.8 774 760 758 70 71 75 778 765 7.78 80
Habilitado de taladro 4.23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Taladrado TIEMPO NO CONSIDERABLE EN ESTA TABLA

Limado de rebabas del taladrado 1.50 1.40 1.45 146 148 147 146 145 145 148 148 146 145 143 150 150 20 2.3
Habilitado de fresadora 2 4.10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sujecion de pieza en fresadora 2.0 2.1 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.2 2.2 2.4 2.3 2.2 2.2 2.1 2.1 2.1 21 21

Fresado de material y control TIEMPO NO CONSIDERABLE EN ESTA TABLA

Nota: Medicion de tiempo cantidad horas/semana con el método Kaizen. Elaboracién propia.
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Segun la Tabla 26, Medicion de tiempos con el método Kaizen, podemos decir que:

a. En la actividad de habilitado de fresadora 1, s6lo un estudiante tiene o esta
empleando un tiempo, esto se debe a que se ha implementado un sistema de
produccién «en serie», es asi que esta ha sido preparada por el primer
estudiante y los que vienen a futuro ya encontraran todo preparado para realizar
las operaciones de fresado (planeado)

b. En la actividad de habilitado de taladro, también de la misma manera, se ha
estimado el tiempo de un solo estudiante, por el hecho que se esta usando un
sistema en serie de la produccion.

c. En la tarea de habilitado de fresadora 2, también sucede lo mismo que en los
casos anteriores, pues esto hace que los tiempos se vean mas acortados en su
dimension.

d. Finalmente, se menciona que los desplazamientos de taller a taller ya se han
eliminado debido a que todos los equipos, maquinas, herramientas y accesorios

se encuentran ubicados en soélo taller.

4.1.5.4. Evaluacion de mejoramiento de las herramientas mediante la

filosofia Kaizen

Se ha evaluado el conjunto de herramientas de corte que usan los
estudiantes, y a la misma vez, hay una serie de consideraciones que se
ha tomado en cuenta para estos procesos de fabricacién que realizaron

los sefiores estudiantes, los cuales mencionaremos a continuacion:

a. Se ha visto que los estudiantes tienen pocas horas de practica en
las maquinas fresadoras, ya que son sélo dos unidades para el
programa de estudios.

b. Los estudiantes del programa de estudios no tienen las habilidades
y destrezas para mecanizar.

c. El instituto de Educacion Superior Tecnoldgico, a través de su
Coordinacién del area, no tiene los medios suficientes para adquirir
nuevas herramientas, esto por el costo elevado que representan.

d. Asi mismo, se ha evidenciado que los estudiantes tienen un gran
registro de antecedentes y que, debido a esto, acortan la vida util
de las herramientas de corte, por las malas practicas y deficientes

procedimientos en los procesos de mecanizado.

Finalmente, se ve conveniente que en el primer procedimiento que

corresponde al fresado a medida, utilicen la herramienta con insertos
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carburados ASX 445, con una calidad de insertos de MP6130, cuyas

caracteristicas técnicas mostraremos a continuacion.

Tabla 27. Caracteristicas de la herramienta

ASX 445 CALIDAD MP6130 (Referencia -100a07R)

Aplicacion Fresa de planeado
Angulo de corte 45°
Avance por diente (ligero-corte semipesado) 0.2 (0.1-0.3)
Velocidad de corte (m/min) 240 (190-290
Material a maquinar Acero dulce
Numero de dientes 7
Diametro 100

Nota: Aplicacién de Fresa de Planear. Tomado de la pagina web Mitsubishicarbide, 2014.
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filo en el mecanizado de fundicién.

Angulo de posicion 45°

* Fuerza principal : Fuerza opuesta a la direccién de rotacion de la fresa.
* Fuerza hacia detras : Fuerza que empuja en la direccidn axial.

Tres fuerzas de resistencia al corte, en fresado  * Fuerza de avance : Fuerza en la direccion del avance producida por el
avance de mesa.

Figura 27. Caracteristicas de herramienta de corte para mecanizado. Tomado de la
pagina web Mitsubishicarbide, 2014.

Tabla 28. Pardmetros de corte de una herramienta ASX 445
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Unidad de

Caracteristicas ~ Namero medida Significado
VvC 240 m/min Velocidad de corte
Sz 0.2 mm Avance por diente
[ 1 cortes Namero de cortes
I 102 mm Longitud de pieza a trabajar
la 14.0 mm Arranque
d 100 mm Diametro de la fresa
a 2 mm Profundidad de corte
lu 4 mm Movimiento perdido
L 120.0 mm Longitud de fresado total
. 264.3 Umin Numero de revoluciones de la
fresa
S 1.4 mm Avance por revolucion
z 7 dientes Numero de dientes
s' 1070.1 Mm/min Velocidad de avance
Ancho de corte 82 mm Ancho de la pieza a trabajar
Angulo 45 Grados Angulo de la herramienta
Rendimiento 95 Porciento Eficiencia de maguina
Factor de desgaste 5 Porciento Factor de desgaste del filo de

corte

Nota: Caracteristicas, nimero, unidad de medida de corte de una herramienta ASX 445.

Elaboracion propia.

En la Tabla 28, Parametros de corte de una herramienta ASX 445, se muestran todos
los calculos de pardmetros de trabajo de la herramienta en mencion. Con estos
parametros podemos verificar cual es el tiempo - maquina que se necesita para fresar
una cara de 120 mm de longitud x un ancho de 82 mm y por una altura de corte de 2

mm.
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En la Figura 28, Analisis de tiempo — maquina, método mejorado, acerca de la
herramienta de corte ASX 445 que mostramos, podemos decir que para el fresado
(planeado) de una pieza con los pardmetros y caracteristicas que posee, tenemos un
tiempo de mecanizado de 9.53 segundos, un volumen de arranque de viruta de 175.50
cm?®/min, el espesor de viruta es de 0.10 hm | mm, y se necesita una potencia de 7.84
Pmot | KW.

Espesor medio de viruta 0.10 hm | mm

Volumen de arranque de viruta 175.50 cm?®/min

Tiempo de mecanizado 9 53 segundos
Par 93.20 Mc | Nm
Potencia 7.84 Pmot | KW

Figura 28. Andlisis de tiempo - maquina, método mejorado. Tomado de la pagina web

Walter Machining Calculator, s/f.

@ Operacion - Planeado
Herramienta HSS
(Pieza)

u Operacion - Planeado
Herramienta mejorada

Figura 29. Eficiencia de la herramienta ASX 445, herramienta mejorada. Elaboracion

propia.

En la Figura 29, Eficiencia de la herramienta ASX 445, método mejorado, se puede
apreciar que la herramienta HSS demanda, para una operacion de planeado, la mayor
cantidad de tiempo de maquina, con unos 39,52 segundos que equivale al 81 %. En
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cuanto a la herramienta ASX 445, demuestra que el tiempo maquina lo reduce a un 19

%, que equivale a 9.53 segundos de tiempo - maquina para la misma operacion.
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4.1.5.5. Evaluacion de los tiempos de mecanizado, con la filosofia Kaizen

Tabla 29. Evaluacion de los tiempos de mecanizado con la aplicacion de la filosofia Kaizen.

Controlado por: El docente responsable de la unidad

Cantidad de horas/ semana:

didactica
Inicia: lunes Cantidad de estudiantes: 18
Termina: viernes Producto: Placa porta punzén

Estudiantes

Actividades del Tiempo (minutos)

proceso

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Fresado a medida Dimension (inicio) 118.5*84* 14 Dimensién (Final) 118.5*84* 10
Planeado Cara A 122 124 123 125 125 123 124 124 123 125 122 124 125 126 126 122 125 127
Planeado CaraB 161 167 161 164 163 161 162 163 163 163 162 162 163 164 164 162 164 164
Planeado Cara C 159 162 159 162 162 158 159 159 159 159 159 159 160 160 1590 159 163 1.64
Planeado CaraD 180 18 180 181 181 180 18 181 181 18 18 180 181 18 18 180 183 183
Planeado Cara E 163 164 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 164 164 164 163 164 164
Planeado Caraca F 191 194 191 194 194 191 1901 192 192 191 191 191 192 192 194 192 194 194
Taladrado seglin plano 120 1210 1240 1220 1230 1240 1220 5% 1220 1230 &4 128 130 A2l AZ7 A2 121129
Fresado final y control ~ 550 560 5580 5520 5550 5520 5580 o0 5570 5510 ol °o8 95 959 802 g, 512 554

Nota: Evaluacion de tiempos por cantidad horas/semana Elaboracion propia.
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Tabla 30. Resumen de los tiempos de mecanizado, con la filosofia Kaizen.

Resumen

Medicién de Tiempo Total

Duracion de proyecto 5 semanas Tolerancia
Cantidad de piezas a fabricar 18 unidades  ES un tiempo admisible que se le
Total de horas djsponibles para 60 h. dara a los estudiantes, dentro de
fabricar la etapa de fabricacién de la placa
Hora pedagogica 45 min. porta punzones.
Total oilczbrﬂi:r;urt?;sdlinggzagis para 2700 min Se le asignara una tolerancia de
Tiempo maximo para producir una 150 min 15 _ % _ del tier.npo total - de
pieza fabricacion de la pieza.
Estudiantes Tiempo total Tolerancia de tiempo

1. 102.88 118.31

2. 91.78 105.55

3. 92.26 106.09

4. 91.69 105.45

S. 92.22 106.06

6. 91.97 105.76

7. 93.11 107.08

8. 92.78 106.69

9. 92.84 106.76

10. 92.48 106.35

11. 92.98 106.93

12. 92.77 106.69

13. 92.84 106.76

14. 93.02 106.97

15. 94.31 108.46

16. 94.95 109.19

17. 95.88 110.27

18. 94.93 109.17

Tiempo total (min) 1685.69 1938.54
Tiempo total (horas) 28.09 32.31

Nota: Medicién de tiempo total. Elaboracién propia.
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La informacion mostrada pertenece a los tiempos medidos a los 18

estudiantes involucrados en los procesos de mecanizados.

En la figura 30, muestra un margen de 5% y con un nivel de confianza

al 95%, considerando en ello una poblacion de 18 estudiantados.

Calculadora de Muestras

Margen de error:
asesoria econémica & marketing 8.C. Nivel de confianza:
99% v
Asesoria Economica & Marketing Tamafio de Pablacion:
Copynght 2009 | 18 |

Calcular

Margen: 5%
Nivel de confianza: 95%
Poblacion: 18

Tamano de muestra: 18

Ecuacion Estadistica para Proporciones
poblacionales

N= Tamafio de la muestra

Z= Nivel de confianza deseado

z"2(p*q) p= Proporcion de la poblacion con la caracteristica
n= eh2+ (2*2(p"q)) deseada (exito)
N q=Proporcion de la poblacion sin la caracteristica
deseada (fracaso)

e= Nivel de emor dispuesto a cometer
N= Tamafio de la poblacion

Figura 30. Calculadora de muestras. Tomado de la pagina web Asesoria
Econdmica & Marketing, 2009.

Tabla 31. Cantidad de piezas a fabricar

Mecanica de Produccion

Duracion del proyecto 5 semanas
Inicia Semana 1 Termina Semana 5
Cantidad de estudiantes 18 Piezas 18 unidades
Pieza a fabricar Placa porta punzones
Trabajo Individual

Nota.

Mecanica de produccion de demanda de piezas. Elaboracion propia.

Tabla 32. Maquinas herramientas de la Institucién
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Programa de Estudio: Mecéanica de Produccion

Semanas programadas para el proyecto 5 semanas
Inicia Semana | Termina Semana Vv
Cantidad de estudiante 18 Piezas 18 unidades
Méaquinas Cantidad
Fresadora universal 2 unid.
Taladros 6 unid.

Nota. Mecanica de produccién de maquinas disponibles. Elaboracion propia.

Tabla 33. Tiempo de programacion para el mecanizado de la placa porta punzon

Programa de Estudio: Mecéanica de Produccion

Semanas programadas para el proyecto 5 semanas
Inicia Semana | Culmina Semana VvV
Total de estudiantes 18 Pzas. 18 unid.
item Descripcion
Tiempo méaximo 150 minutos como maximo, para cada alumnado

Cantidad de horas El estudiantado tiene una cantidad de 12 horas
disponibles semanales pedagdgicas para obtener el producto terminado

Equivalencia de una hora . _
Equivalente a 45 minutos

pedagogica

Dias laborables Lunes a viernes

Hora de inicio Desde las 8:00 horas
Hora a finalizar Hasta las 13:00 horas
Instalaciones Taller de mecanizado
Tipo de material a usar Metal — Acero

Nota. Mecanica de produccién de demanda de tiempo de produccion. Elaboracién propia.
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EFICACIA - METODO MEJORADO

100%

100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

18 Piezas

EFICACIA | 100%

Figura 31. Eficacia - Método mejorado. Elaboracién propia.

La Figura 31. Eficacia - Método mejorado, nos muestra una eficacia del 100.00 %,
donde, el tiempo usado fue de 1938.54 minutos y el tiempo permitido era de 2700
minutos para la fabricacion de las 18 piezas. Es decir, se obtuvo 18 porta punzones

como meta programada.

EFICIENCIA - METODO MEJORADO

139.28%

140.00%
120.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%
0.00% |

| 1938.54 Minutos
EFICIENCIA 139.28%

Figura 32. Eficiencia - Método mejorado. Elaboracion propia
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La Figura 32. Eficiencia - Método mejorado, nos muestra una eficiencia de 139.28 %,
donde, los estudiantes del Programa de Estudios de Mecanica de Produccién, invierten
1938.54 minutos para la construccion de la placa porta punzén. Se ha incrementado en
un 39.28 % mas. Esto se debe a que, segun lo programado, el tiempo maximo para la
fabricacion de las 18 piezas era de 2700 minutos; entonces, se ha logrado reducir los

tiempos a 1938.54 minutos.

PRODUCTIVIDAD - METODO MEJORADO

55.71%

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%
1938.54 minutos

PRODUCTIVIDAD 55.71%

Figura 33. Productividad - Método mejorado. Elaboracion propia.

La Figura 33, Productividad - Método mejorado, nos muestra una productividad de 55.71
%, en la cual, los estudiantes, para la realizacion de las 18 piezas, han tenido un tiempo

de 32.31 horas, que quiere decir que fabricaron 0.56 piezas por hora.

4.2. Prueba de hipotesis

Para el contraste de la prueba de hipétesis, es necesario e importante revisar todos
los datos recopilados de los tiempos de los procedimientos y los tiempos de
mecanizado, para la fabricacién de la placa porta punzones durante las cinco
semanas que realizaron los estudiantes del Programa de Estudios de Mecénica de

Produccién.
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Tabla 34. Analisis de contraste de tiempo de mecanizado - hipétesis general

Andlisis de Tiempos

Método original de los Método mejorado de los

Estudiante procesos
procesos después de Kaizen
1. 164.73 118.31
o) 169.83 105.55
3. 169.46 106.09
4 169.63 105.45
5. 170.17 106.06
6. 169.46 105.76
7 170.84 107.08
8. 170.69 106.69
9 170.35 106.76
10. 170.33 106.35
11, 170.55 106.93
12, 170.44 106.69
13. 170.72 106.76
14. 171.32 106.97
15. 173.01 108.46
16. 173.17 109.19
17, 175.29 110.27
18. 174.31 109.17

Nota: Andlisis de tiempos para el método original de los procesos y el método mejorado de los

procesos después de Kaizen. Elaboracion propia.

En la Tabla 34, Andlisis de contraste de tiempos para la hipétesis general, mostramos
las mediciones de los tiempos que ha tenido cada estudiante para la fabricacion de una
porta punzon, tanto en su método original, y después de la aplicacion del método
mejorado, gracias a la filosofia Kaizen. Todos estos datos serviran para la comprobacion

de nuestra hipotesis general.
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Tabla 35. Andlisis de métodos, original y mejorado.

Analisis
. i o Método perfeccionado
Item Método original i _
después de Kaizen
Eficacia 83.33% 100 %
Eficiencia 87.82 % 139.28 %
Productividad 35.13 % 55.71 %

Nota: Analisis por método original y método perfeccionado después de Kaizen. Elaboracion

propia

La eficacia, en esta investigacion, se ha mejorado, permitiendo cumplir con las 18
piezas (porta punzén), cuando con el método original, tan sélo se cumplia con 15

piezas.

Por otro lado, la eficiencia se ha mejorado un 39.28 % mas, llegando a 139.28%.
Esto debido a que se ha cumplido con la fabricacién de las 18 piezas en un menor

tiempo (1938.54 minutos) que el programado de 2700 minutos.

Finalmente, La productividad de los estudiantes con su método original era de 35.13
%; en cambio ahora, gracias al método mejorado mediante la filosofia Kaizen, es
de 55.71 %.

4.2.1. Hipotesis general

La optimizacion de los procesos de mecanizado, mejora significativamente
mediante la filosofia Kaizen en el Instituto de Educacion Superior Tecnol6gico
Publico Chalhuahuacho, 2018-2019.

HO: No existe diferencia significativa en la optimizacion de los procesos de
mecanizado en el Instituto de Educacion Superior Tecnolégico Publico

Chalhuahuacho antes y después de la filosofia Kaizen.

H1: Existe una diferencia significativa en la optimizacion de los procesos de
mecanizado en el Instituto de Educacion Superior Tecnolégico Publico

Chalhuahuacho antes y después de la filosofia Kaizen.

Cabe mencionar también, que se ha trabajado con un nivel de confianza de 5 %
= 0.05.
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Tabla 36. Datos de los tiempos de los procesos de mecanizado

Método original

Método mejorado

Mean 170.7944444
Standard Error 0.533300993
Median 170.495
Mode 169.46

Standard Deviation

Sample Variance

2.262604492

5.119379085

Kurtosis 2.717424412
Skewness -0.411489711
Range 10.56
Maximum 175.29
Minimum 164.73
Sum 3074.3
Count 18
Geometric Mean 170.7802394
Harmonic Mean 170.7659809
AAD 1.463703704
MAD 0.745
IQR 1.285

107.6966667

0.700153578

106.76

106.69

2.970500057

8.823870588

10.19420491

2.967333738

12.86

118.31

105.45

1938.54

18

107.6597268

107.6244441

1.87962963

0.685

1.96

Nota: Descripcion de Datos de estadistica descriptiva de los tiempos de los procesos de

mecanizado. Tomado del programa Real Statistics, s/f.
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Tabla 37. Shapiro — Wisk Test - Tiempos de optimizacion.

Método original de los procesos Método mejorado de los procesos

W-stat 0.876995029 0.643205433
p-value 0.023244608 1.87388E-05
Alpha 0.05 0.05
Normal no No

Nota: Descripcién de Shapiro-Wisk método original del proceso. Tomado del programa Real
Statistics, s/f.

Podemos mencionar que en la Tabla 37, Sahapiro — Wisk Test para los tiempos
de optimizacién de los procesos de mecanizado, el valor de p es menor a 0.05,
entonces usaremos una herramienta para evaluar a continuacion mediante el T
de Student.
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Tabla 38. T de Student en la optimizacidon de los procesos de mecanizado

Hyp Mean
Summary Alpha 0.05 _
Diff 0.5
Groups Count  Mean Std Dev Std Err T Df Cohend Effect r
Método original de
18 170.7944444  2.26260449
los procesos
Método mejorado de
18 107.6966667  2.97050006
los procesos
Difference 18 63.09777778  4.18831786 0.98719599 63.409676 17 14.945804 0.99789267
TTEST
p-value t-crit lower upper sig
One Tail 6.11954E-22 1.739606726 yes
Two Tail 1.22391E-21 2.109815578 61.0149763 65.1805793 vyes

Nota: Descripcion de T de Student. Tomado del programa Real Statistics, s/f.
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De la Tabla 37, Shapiro — Wisk Test - Tiempos de optimizacién y la Tabla 38,
T de Student para la optimizacion de los procesos de mecanizado, obtenemos

la siguiente conclusion:

a. Sip es menor que 0.05 se acepta Hi

b. Por otro lado, podemos decir que se rechaza Ho

Se concluye que al 95 % de confianza, tanto el método original como método
perfeccionado, tienen diferencias significativas en el presente estudio en la cual

estamos abordando.

Lo mismo sucede en la prueba T de Student, con 18 casos, que es igual a un
valor critico de t (dos colas) de 2.109815578, teniendo una probabilidad de p
(T<=t) dos colas igual a 1.22391E-21.

4.3. Discusion de resultados

Se ha visto necesario y primordial realizar el andlisis de los datos presentados, un
claro ejemplo es que la optimizacion de los procesos de mecanizado mejora
mediante la filosofia Kaizen, lo cual ha tenido resultados valorables y destacados
para los estudiantes del Instituto de Educacién Superior Tecnolégico Publico

Chalhuahuacho.

Es decir que todas las hipétesis planteadas en esta investigacion han resultado
correctamente formuladas, ya que la productividad mejor6 de la fabricacién de 15

piezas en cinco semanas a 18 piezas, bajo el mismo tiempo sefalado.

Asimismo, la eficacia que se obtuvo fue del 100 % y, por otro lado, la eficiencia
se increment6 en un 39.28 %, llegando a superar el 100% esperado en beneficio
de los estudiantes, y la productividad logré una diferencia de 19.93 %. También

se ha logrado obtener en la eficiencia una diferencia de 20.58 %.

El logro del cumplimiento en la cantidad de 18 de piezas elaboradas por los
estudiantes, se vio reflejado dentro del periodo estipulado por el Programa de

Estudios de Mecanica de Produccion.

Finalmente, los estudiantes del periodo académico lll, de la Unidad didactica de

fresadora universal, obtuvieron calificaciones muy destacadas en su totalidad.
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4.4. Cuadro comparativo (cualitativo y cuantitativo): sin la filosofia Kaizen/

con la filosofia Kaizen

Tabla 39. Comparativo cualitativo sin la filosofia Kaizen y con la filosofia Kaizen

CICLO DEMING SIN KAIZEN CON KAIZEN
Procedimientos no Se formula la
estandarizados en el planificacién de
mecanizado. acuerdo a los recursos

Planear con que cuenta la
Sin planificacion para institucion.
mejorar los procesos de
mecanizado.

Desconocimiento de la Implementacion del
filosofia Kaizen. ciclo DEMING (PDCA),
para mejorar los

Hacer .

Desconocimiento de la procesos de

herramienta del ciclo mecanizado.

DEMING (PDCA).

Inexistencia de la Reduccién de tiemposy
- medicion de la distancias con la

Verificar . L, . L
implementacion del implementacion de la
ciclo DEMING (PDCA). filosofia Kaizen.

e . Se mantiene la mejora
Sin fijacién de mejoras .
: en el corto, mediano y
en las acciones de los

Actuar largo plazo, en los
procesos de

. procesos de
mecanizado. .
mecanizado.

Nota: Comparativo cualitativo de sin y con la filosofia Kaizen. Elaboracion propia.
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Tabla 40. Comparativo cuantitativo sin la filosofia Kaizen y con la filosofia

Kaizen.
Ciclo DEMING Sin Kaizen Con Kaizen
L o Al 08/11/2019 la
La ubicacion de las maquinas o L
_ _ planificacion de reubicacion
herramientas y herramientas o
de las maquinas
Planear de corte al 04/04/2019, no _ y
. .. herramientas se cumplio,
tenia una distribucion _ _
mejorando los tiempos de
adecuada en el taller. _
mecanizado.
Con la implementacion de la
La distancia total recorrida de filosofia Kaizen la distancia
taller a taller era de 224 m. recorrida de taller a taller se
elimind.
_ .. El tiempo total de
El tiempo total de fabricacion L
_ fabricacion de las 18 placas
de las 18 placas porta punzén ] _
Hacer porta punzon se redujo a
era de 51.24 h.
32.31 h.
La productividad era de 35.13 La productividad alcanzé un
% (0.35 piezas/h) 55.71 % (0.56 piezas/h)
S Se logré alcanzar una
La eficiencia era de 83.33 % o
. eficacia de 100 % (18
(15 piezas) )
piezas)
S Se logré6 alcanzar una
N La eficiencia era de 87.82 %
Verificar _ eficiencia de 139.28 %
(3074.30 min) _
(1938.54 min)
, Se sostiene la mejora
Fase no promovida en los _
Actuar continua en el corto,

procesos de mecanizado.

mediano y largo plazo

Nota: Comparativo cuantitativo de sin y con la filosofia Kaizen. Elaboracién propia.
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4.5. Analisis de costo-beneficio en relacion a la energia consumida

Tabla 41. Comparativo de sin/con Kaizen analisis de costo beneficio en
relacion a la energia consumida

Potencia total de motores de maquinas

15 Kw

herramientas utilizadas
Costo de energia por KwH S/0.2523

Ahorros (beneficios) Sin Kaizen Con Kaizen
Horas de mecanizado en 3918 h 23.38 h
maquinas
E. consumida en maquinas 857.7 Kwh 350 Kwh
Costo total de energia S/ 148.28 S/ 88.48
Ahorro/semestral S/59.8
Ahorro/anual S/119.6

Nota:

Comparativo de sin y con Kaizen de costo-beneficio en relaciéon a la energia consumida.

Elaboracién propia.
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CONCLUSIONES

Para la aplicacion del modelo de la filosofia Kaizen, en la fase de planeamiento
en los procesos de mecanizado, se consider6 el diagnostico de los procesos,
estudio de tiempos, productividad, eficiencia, eficacia, seguridad de los
estudiantes y maquinas herramientas (fresadora universal), para la fabricacion de
la placa porta punzon.
La aplicacion del modelo de la filosofia Kaizen, en la fase de hacer, ha logrado
mejorar los tiempos de fabricacion de la placa porta punzon, que inicialmente era
de 3074.30 minutos, tiempo que sobrepaso las 5 semanas para la obtencion de
las 18 piezas. El tiempo permitido para la fabricacion de las 18 piezas dentro de
las 5 semanas era de un total de 2700 minutos; es decir, que los tiempos tanto
de mecanizado y procesos en general, conllevaban a no tener una disponibilidad
de maquinas, eficiencia y eficacia oportuna, obteniendo una productividad no
pertinente.

La aplicacién del modelo de la filosofia Kaizen, en la fase de verificar, ratifica que
las actividades disminuyeron de 15 a una cantidad de 10 actividades, logrando un
alto grado en la optimizacion de los procesos de mecanizado. Es decir que,
durante las 5 semanas proyectadas, los estudiantes acabaron las 18 piezas en
1938.54 minutos, periodo por debajo de los 2700 minutos establecidos por el
instituto tecnolégico. En el mismo sentido, la eficacia se maximiz6 al pasar de un
83.33 % al 100% (innovando la herramienta de corte); la eficiencia mejor6é yendo
de un 87.82 % al 132.28 %; y por ultimo, la productividad mejor6 de un 35.13 % a
un 55.71 %.

La aplicacion del modelo de la filosofia Kaizen, en la fase de actuar, procedi6 con

la fijacion de procesos pertinentes, mejoras en la seguridad de las maquinas y

desplazamientos de los estudiantes, disefio de planta y tiempos de mecanizado;

por tantoi, podemos afirmar que existe una mejora significativa en la optimizacion
de los procesos de mecanizado de los estudiantes del Programa de Estudios de

Mecénica de Produccion.

El instituto tecnoldgico se encuentra en la capacidad de promover el desarrollo

en la gestién de mecanizacion de sus estudiantes; asimismo, en la generacion de

la oferta de servicios hacia la sociedad civil del distrito, cuyo mecanismo

contribuird al autosostenimiento de la planta.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda establecer y mejorar cotidianamente el presente modelo Kaizen,
con ayuda de la herramienta del ciclo DEMING (PDCA), con la participacion de
todos los estudiantes, docentes y coordinacion académica del area de mecéanica
de produccién, para fortalecer la parte académica y los servicios de mecanizacion
para la poblacién de Challhuahuacho.

Es recomendable que la coordinacién académica de mecanica de produccion y
los docentes implicados, establezcan un estudio de tiempo de los procesos
ejecutados, en el mecanizado establecido, el cual forma parte del proceso de
aprendizaje ensefanza, que fortalecen las habilidades y destrezas de los
estudiantes, y con ello, cumplir con los indicadores de logro establecidos en su
plan de estudios.

Se recomienda que tanto docentes como estudiantes establezcan los protocolos
y medidas de seguridad para asi lograr los resultados previstos con respecto a la
eficiencia, eficacia, desplazamientos y tiempo de mecanizado, lo cual permitira
alcanzar la productividad deseada en los tiempos establecidos. Asi mismo,
asegurar, monitorear y supervisar todas acciones realizadas por los estudiantes,
para este proceso de mecanizado.

Se recomienda que los procesos de mecanizado sean evaluados
permanentemente considerando la filosofia Kaizen, conllevando a una
optimizacion sélida en el tiempo, para brindar servicios de mecanizado con
precision y calidad.

Se recomienda al Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico Publico
Chalhuahuacho la adquisicion de nuevas maquinas herramientas (fresadoras
universales) y herramientas de corte de alta velocidad, que contribuiran al
desarrollo profesional y en la oferta de servicios del distrito. Se debe priorizar la
adquisicion de estas a través del gobierno local, por cuanto dispone de recursos

y/o con el aporte de la minera MMG Las Bambas.
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Anexo 1. Matriz De Consistencia

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE
DEPENDIENTE

TIPO Y NIVEL DE
INVESTIGACION

¢Como  los  procesos  en
mecanizado se optimizan

Optimizar los procesos de mecanizado,
mediante la filosofia Kaizen en el

La optimizacién de los procesos de mecanizado,
mejora significativamente mediante la aplicacion

Optimizacion de los

mec.ilante la filosofia !(Ialzen, en‘el Instituto de  Educacion  Superior de la filosofia Kaizen en el Instituto de Educaciéon Procesos de INVESTIGACION
Instituto de Educacion Superior - - : P - APLICADA
- . Tecnol6gico Publico Chalhuahuacho, Superior Tecnoldgico Publico Chalhuahuacho, .
Tecnoldgico Publico 2018-2019 2018-2019 mecanizado.
Chalhuahuacho, 2018-20197? ' ’
VARIABLE DISENO DE

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

INDEPENDIENTE

INVESTIGACION

¢Cuél es el diagnéstico de los
procesos de mecanizado y la
productividad en el periodo 2018-
2019, del Programa de Estudios
de Mecanica de Produccion?

¢Cuales son los procedimientos
adecuados en el proceso de
mecanizado, en el periodo 2018-
2019, del Programa de Estudios
de Mecénica de Produccion?

¢Qué herramientas y accesorios
son adecuados para el proceso de
mecanizado en el periodo 2018-
2019, del Programa de Estudios
de Mecanica de Produccién ?

Analizar el diagnoéstico de los procesos
de mecanizado y la productividad, en el
periodo 2018-2019, del Programa de
Estudios de Mecénica de Produccion.

Analizar y definir los procedimientos
adecuados en el proceso de
mecanizado, en el periodo 2018-2019,
del Programa de Estudios de Mecéanica
de Produccién.

Determinar las  herramientas vy
accesorios adecuados para el proceso
de mecanizado en el periodo 2018-
2019, del Programa de Estudios de
Mecénica de Produccion .

El andlisis del diagndstico en los procesos de
mecanizado y la productividad, en el periodo 2018-
2019, del Programa de Estudios de Mecéanica de
Produccion .

El andlisis y definicion de procedimientos
adecuados en el proceso de mecanizado, en el
periodo 2018-2019, del Programa de Estudios de
Mecanica de Produccién .

La determinacion de herramientas y accesorios
adecuados para el proceso de mecanizado en el
periodo 2018-2019, del Programa de Estudios de
Mecanica de Produccién Programa de Estudios de
Mecénica de Produccion.

Filosofia Kaizen

Pre — Experimental

TECNICAS E POBLACION Y
INSTRUMENTOS MUESTRA
TECNICA POBLACION

Observacién

INSTRUMENTOS
Hoja de registro de control
de tiempos, diagrama de
andlisis de procesos y
diagrama de operaciones
de procesos.

Todos los procesos del
Instituto Tecnoldgico

MUESTRA
Todos los procesos
involucrados para la
fabricacion de la placa
porta punzones

CRITERIO DE

INCLUSION
Los procesos para la
fabricacion del producto
se eligieron porque son
los medios de
verificacion 'y  control
para la mejora a realizar
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¢Cuales son los tiempos de
mecanizado necesarios que debe
tener un estudiante en el periodo
2018-2019, del Programa de
Estudios de Mecanica de
Producciéon ?

Analizar 'y definir tiempos de
mecanizado, necesarios que debe tener
un estudiante, en el periodo 2018-2019,
del Programa de Estudios de Mecéanica
de Produccién .

El andlisis y definicion de los tiempos de
mecanizado, necesarios que debe tener un
estudiante en el periodo 2018-2019, del Programa
de Estudios de Mecénica de Produccion .
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Anexo 2. Plano para mecanizado
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Anexo 3. Diagrama de Analisis de Procesos

Diagrama de analisis de procesos

Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico Publico
Chalhuahuacho

Proyecto Placa porta punzones Diagndstico

Descripcion de N |:> Tiempo Distancia
la actividad O Q/ D (min) (m)

Transporte de material

0.30 2
a fresadora
Limado de rebabas 2
Habilitado de maquina 4
Sujecion de pieza 3
Fresado a medida 120
Transporte de material
a taller de mecéanica de 4 88
banco
Trazado y control 6
Transporte de material
a taller de 3 68
mantenimiento
Habilitado de taladro 5
de columna
Taladrado segun plano 30
Limado de rebabas 2
Transporte de material
i 3 68

a taller de mecanizado
Sujecién de pieza en

4
prensa de la fresadora
Habilitado de

5
fresadora
Fresado 180
Limado de rebabas 3
Recepcion del 0.30
producto
Total 374.6 226
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Anexo 4. Diagrama de Operaciones de Proceso

Diagrama de operaciones de procesos

Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico Publico Chalhuahuacho

Proyecto Placa porta punzones Diagnéstico

Materia prima

1 ) Habilitado
Kool

y control
2 Mecanizacién de
materia prima
3 Control de medidas
4 Mecanizacién de
materia prima
G) Limado de material

6 Inspeccién final

Resumen
Actividad Cantidad
Operacion 3
Inspeccion 2
Mixta 1
Total 6
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Anexo 5. Hoja de Control del Proceso de Mecanizado

Herramientas y accesorios para el _
_ SI NO N/A Comentarios
proceso de mecanizado.

¢cLas maquinas herramientas utilizadas
para el proceso de mecanizado, cumplen
con el programa de mantenimiento
preventivo, esto para evitar demoras en el X

proceso por desperfecto de maquinas?

¢ Las herramientas y accesorios utilizados

para el mecanizado son los adecuados?  x

¢El angulo de corte de las herramientas,
es el adecuado para el buen arranque de

viruta? X

¢La velocidad de corte es el adecuado

para el tipo de material que se esti

mecanizando? X

¢ Existe una buena lubricacion para evitar

el desgaste prematuro de las

herramientas de corte? X

Tiempo de mecanizado SI NO N/A Comentarios

¢ Existe una hoja de procedimientos para

cumplir con el tiempo de mecanizado?

¢El tiempo para el mecanizado empleado

por cada estudiante, es el adecuado?

¢Los estudiantes cumplen con los
procedimientos del mecanizado, esto para

evitar tiempos muertos?
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Anexo 6. Disefio de Planta — Recorrido del Proceso
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Anexo 7. Hoja de Andlisis de Desplazamiento del Estudiante para Realizar la Placa Porta Punzon de Taller de Mecanizado a

Taller de Mecanica de Banco

Hoja de Analisis de Desplazamiento

Estudiante

Estudiante 1

Semestre

v Fecha

Programa de estudio

Mecanica de Produccién

Inspeccién Desde
Inspeccioén Hasta
Hora de inicio Hora de llegada
10:15 10:17.10

Observaciones
Tiempo total

Finalidad de desplazamiento
Instrumento de medicion

Hoja n.°

Taller de mecanizado
Taller de mecanica de banco
Actividad realizada
Transporte de materia prima
El traslado del estudiante se realiz6 caminando

2 minutos con 10 segundos

Para el limado de rebabas, trazado y control, para luego ser taladrado.

Cronémetro
1
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Anexo 8. Hoja de Analisis de Desplazamiento del Estudiante para Realizar la Placa Porta Punzén de Taller de Mecanica de

Banco a Taller de Taladros.

Hoja de Analisis de Desplazamiento

Estudiante Estudiante 2
Semestre v Fecha
Programa de estudio Mecénica de Produccion
Inspeccién Desde Taller de mecénica de banco
Inspeccion Hasta Taller de taladros
Hora de inicio Hora de llegada Actividad realizada
12:08 12:09.30 Transporte de materia prima
Observaciones El traslado del estudiante se realiz6 caminando
Tiempo total 1.5 minutos
Finalidad de desplazamiento Para el limado de rebabas, trazado y control, para luego ser taladrado.
Instrumento de medicion Cronometro
Hoja n° 2
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Anexo 9. Hoja de Andlisis de Desplazamiento del Estudiante para Realizar la Placa Porta Punzdn desde el Taller de Taladros

hasta el Taller de Mecanizado

Hoja de Analisis de Desplazamiento

Estudiante Estudiante 3
Semestre v Fecha
Programa de estudio Mecénica de Produccién
Inspeccién Desde Taller de mantenimiento
Inspeccion Hasta Taller de mecanizado
Hora de inicio Hora de llegada Actividad realizada
09:31 09:34.45 Transporte de materia prima
Observaciones El traslado del estudiante se realiz6 caminando
Tiempo total 3:45 minutos
Finalidad de desplazamiento Para el limado de rebabas, trazado y control, para luego ser taladrado.
Instrumento de medicion Cronometro
Hoja N° 3
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Anexo 10. Panel Fotogréafico de Ambiente y Maquinas

Taller de mecanizado - Exterior

Maquina convencional - Fresadora
Universal

Area de Taladros

Taller de mecanizado - Interior
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Es una pieza mecanica, usada en
matriceria, donde se sujeta el
punzén, para posteriormente
realizar cortes.

80mm*96mm Acero Simple 0.498 kg 1

Aspecto: Rugosidad N8, sin
materias extrafas, sin aristas

vivas y material limpio.

Cadigo:
PPP-

Direccion: Molino Pampa s/n, distrito de Challhua .

Apurimac.



