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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion aborda el problema del efecto sobre la productividad
del trabajo del proceso manual de ranurado de pifiones y poleas que se realizan en
la empresa metalmecénica “FLORES”. La cual constituye una necesidad de la
empresa, pues actualmente su nivel competitivo esta afectado por dificultades en la
calidad técnica de la produccidn, la baja rapidez en la prestacion del servicio y por
la no respuesta a la demanda de clientes de este servicio. Con el objetivo de la
mejora del proceso productivo, se realiz6 un andlisis del proceso de ranurado
manual en la empresa para detectar las causas que afectan a la calidad de produccion
de los chaveteros. Como resultado de la investigacion no se detectaron problemas
organizacionales significativos, resultando la causa fundamental el atraso
tecnoldgico de la maquinaria, en consecuencia se produce y ejecuta una innovacion
en la maquinaria que semiautomatiza el proceso de ranurado, solucién que mejora

considerablemente la calidad de la produccion y la productividad del trabajo.
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EXECUTIVE SUMMARY

The present information approach the productivity problem at the manual job of
the grooving of keyways pulleys and pinion, that done a company metalworking
"FLORES". This is a necessity of the company; nowadays the company level is
affected by technical quality of the production, slow provision of service and not
answers at demand of the service. With the object the improvement of the
production process, has been done analysis of manual process for detect the effect
that affect production quality of keyways. With the result of the investigation, did
not detected organization problems, the fundamental cause is technological
backwardness in consequence of this, has produced and executes innovation in the
machines semi-automatic of the keyways, this solution, improves the production

and the productivity in the work.

Descriptors: Engineering company, productive process, statistic analysis, staff

training, research tools and Ecuadorian laws and regulations.
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INTRODUCCION

El presente Informe de Investigacion tiene como tema: “ANALISIS DEL
PROCESO MANUAL DE RANURADO DE CHAVETEROS EN POLEAS Y
PINONES Y SU INCIDENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD” en una empresa

metalmecanica.

La empresa metalmecanica FLORES aporta servicios al sector de la
metalmecéanica, uno de los servicios es la realizacion de chaveteros de poleas y
pifiones, los cuales producto del régimen de trabajo al que estan sometidos hay que

reponerlos después de un tiempo de uso determinado.

El incremento de la actividad de la construccion en la provincia implica un
aumento de la demanda de esta produccion, estos elementos unido a dificultades
que se presentan en la calidad de la produccion tales como: una proporcion
considerable de piezas que se producen que no son aptos para el mercado, con su
correspondiente afectacion de la rentabilidad de la empresa; demora considerable

en la produccién de un chavetero.

Se ocasiona la pérdida de oportunidades al no tener capacidad de respuestas para
todas las solicitudes del servicio hace necesario mejorar el proceso productivo de
la empresa. Se conoce que la maquinaria que se utiliza en la empresa no esta
modernizada, pero la empresa no puede emprender la modernizacion de sus
maquinarias por los altos precios de estos equipamientos en los diferentes mercados

del mundo.

Por lo que se hace necesario realizar un estudio del proceso productivo tanto del
aspecto organizativo y cumplimiento de normas, como de la calidad de la
produccién para detectar las causas que generan la deficiencia existente y poder
proponer la solucion méas adecuada, técnica y econdmicamente, para poner a la

empresa, en este reglon productivo, a nivel de la competencia regional.



En el Capitulo 1. El problema, se expone la linea de investigacion, la
contextualizacion del problema nivel, macro, meso, micro, arbol del problema,
analisis critico, prognosis, formulacion del problema, delimitacién de la

investigacion, justificacion y objetivos.

En el Capitulo Il. Marco tedrico, fundamentaciones, red de categorias,
constelacién de variables, independiente y dependiente, conceptualizacion de

variables, hipotesis, sefialamiento de variables.

En el Capitulo Ill. Metodologia, Comparacion de variables independiente y
dependiente, poblacion, disefio de muestreo, recoleccion de la informacion y

técnicas de procesamiento utilizando la estadistica.

En el Capitulo IV. Analisis e interpretacion de los resultados, donde se explican
los cuadros y gréficos los resultados estadisticos.

En el Capitulo V. Propuesta a implementarse.

Finalmente, contiene calculos se adjuntan la Anexos, Bibliografia y los planos

respectivos de la investigacion.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

El proceso productivo de ranurado de poleas y pifiones el cual se realiza la
fabricacion de ranurados de cada uno de las piezas presenta deficiencias que afecta
la productividad del trabajo tales como altos tiempos para la elaboracion de
ranurado y fallas en el ranurado, que pueden estar asociados a deficiencias de la
maquinaria, a la disminucién en la capacidad del trabajador por fatiga producida
debido a la intensidad y esfuerzo que realiza el trabajador durante los labores de
trabajo, por lo cual se necesita realizar un analisis del proceso productivo que
permita establecer las causas de los problemas existentes y disefiar y fundamentar

una propuesta para la solucion de los problemas.

Lineas de investigacion

Segun las politicas y la linea de investigacion UTI (2011) relacionan con.

La linea de investigacion de este estudio es: Empresarial y
Productividad. - Esta linea de investigacidn se orienta por un lado
al estudio de la capacidad de emprendimiento o empresarial de la
region, asi como su entorno juridico-empresarial; es decir, de
repotenciacion y/o creacion de nuevos negocios o industrias que
ingresan al mercado con un componente de innovacién. Por otro
lado, el estudio de las empresas existentes en un mercado, en una
region, se enmarcaraen la productividad de este tipo de empresas,
los factores que condicionan su productividad, la gestion de la
calidad de las mismas, y que hacen que estas empresas crezcan y
sobrevivan en los mercados. En este ambito es de interés estudiar
aspectos como exportaciones, diversificacion de la produccion y
afines

(Linea de Investigacién de la produccion , 2011).



Este proyecto de investigacion se encuentra enfocado en la linea de
metalmecénica, en el que se medira la productividad del proceso de elaboracién
de chaveteros, poleas y pifiones; luego de culminar con la identificacion de los
problemas en procesos se pueda proponer y efectuar mejoras y correctivos en la

produccion.

Planteamiento del problema
Contextualizacion

Macro
El sector Metalmecéanico esta conformado por una gran diversidad de industrias.

Abarca desde la fabricacion de los elementos menores hasta la de material que
demanda una base tecnologica sofisticada.

Como puede intuirse por su alcance y difusion, la industria metalmecénica
constituye un eslabén fundamental en el entramado productivo de una nacién. No
solo por su contenido tecnoldgico y valor agregado sino también por su articulacion

con distintos sectores industriales.

El sector metalmecanico incluye a todas las empresas manufactureras
que se dedican a la fabricacion, reparacién, ensamblaje y
transformacién de metales y es sin duda uno de los sectores
fundamentales para la economia de los paises industrializados y motor
de desarrollo indispensable para los paises emergentes, por su
capacidad de transformar las materias primas en instrumentos
industriales. ( Castany Valeri, 2008, pag. 5)

El sector metalmecanico se encuentra en pleno proceso de desarrollo. Se dedica
a la fabricacion de diversos productos, que van desde herramientas muy sencillas o
artefactos para el hogar hasta la fabricacion de maquinarias de distintas calidades y
magnitudes. Su materia prima basico es el acero.

Para la industria metalmecéanica la maquinaria que se emplea en cualquier tipo
de produccion es imprescindible, ya que de esto depende la produccion y

productividad de la misma.



La industria metalmecéanica se enfrenta a grandes desafios a nivel
mundial, en un entorno caracterizado por la presion de los costos y
los altos requerimientos para la fabricacion eficiente y ecoldgica, la
produccion del futuro se tendria que basar asimismo en la
rentabilidad. Por ello, los grandes empresarios invierten en
maquinas-herramienta. Segun las expectativas de los economistas,
la demanda de maquinas-herramienta seguira creciendo en el
periodo 2013 (HANOVER, 2013)

El sector metalmecanico en el mundo presenta un gran potencial integrador,
mientras que en el Ecuador el sector es de gran importancia, considerando que la

mayoria de partes y piezas producidas se caracterizan por un alto valor agregado.

El sector de la metalmecéanica del Ecuador, lastimosamente, no posee un gran
desarrollo, por el contrario, dicho sector tiene un caracter todavia méas artesanal que
industrial. Generalmente, los productos elaborados dentro de esta rama van
destinados a proyectos de Gobierno, tales como petroleros, telecomunicaciones,

mineros e hidroeléctricos y de empresas privadas.

Investigaciones realizadas segun la Comisién Econdmica para
América Latina y el Caribe (CEPAL) sobre el crecimiento de la
metalmecanica destacan que para el afio 2014 tendréa un porcentaje
de un 3.7%, mientras el periodo 2011 tuvo un 4.3%, aclarado que
esta reduccion se basa en el incertidumbre y volatilidad de los
mercados financieros (Ministerio de Comercio Exterior, 2007)

Segun la investigacion realizada por Comision Econdémica para América Latina
y el Caribe indica que durante la mitad del 2011 el crecimiento de la industria
metalmecénica mejora con respecto al 2010 favoreciendo a la economia de los
paises, sin embargo, a finales del afio la incertidumbre provoca la desaceleracion en

su crecimiento.

Las competencias empresariales en el sector metalmecanico en los ultimos
tiempos, han hecho que la evolucion de las empresas sean mas dinamicas, lo cual
estd acompafada del cambio tecnoldgico y de la automatizacion de las actividades,

en correspondencia de los requerimientos y la satisfaccion del cliente.

La metalmecanica a nivel mundial ha presentado una tasa de
crecimiento de 1.00% en los periodos 2007-2010 Tasa de
Crecimiento Promedio Anual (TCPA). Por ello el incremento de las
importaciones de este sector se debe al aumento de esta tasa, ya que



este sector constituye un eje de desarrollo industrial de un pais,
porque este incluye produccion de bienes hasta los servicios
intermedios, el cual contiene maquinarias, vehiculos, materiales de
transporte, etc. (Ministerio de Comercio Exterior, 2007)

Por los procesos de globalizacion es necesario establecer los niveles de
competitividad de los paises, Ecuador no se queda atrds, estd evaluando e
implementando estrategias que ayuden a mejorar el nivel de competencia exterior,
el sector metalmecanico es uno de los sectores que esta impulsando Proecuador, a
través de estudios que ayuden a identificar posibilidades internacionales para
exportacion, de ahi la necesidad de estudiar la cadena productiva del sector

metalmecanico.

Tabla N° 1 Direccion de Inteligencia Comercial PRO ECUADOR. Direccién
de Inteligencia Comercial PRO ECUADOR

Principales Importadores Mundiales del Sector Metalmecanica
Capitulo 72 al 85
Valores en Miles USD
TCPA Participacion
Importadores 2007 2008 2009 2010 2007-2010 2010
Estados Unidos de América  |630,801,583 641,217,581 500,197,105 616,760,406 -0,75% 12.19 %|
China 458,670,869 484,826,347 453,897,672 589,498,978 8,72% 11.65%
Alemania 347,327,310 371,411,511 292,265,266 352,179,285 0,46% 6.96%)
Hong Kong (China) 209,842,324 218,504,507 200,706,450 258,188,454 7,16% 5.10%
Francia 187,695,787 200,447,661 147,562,338 167,015,498 -3,82% 3.30%)
Japdn 167,293,396 177,710,645 132,632,603 175,217,302 1,55% 3.46%)
Reino Unido 184,083,607 177,630,927 130,480,360 149,798,522 -6,64% 2.96%)
Republica de Corea 142,768,181 161,792,073 123,721,642 157,906,551 3,42% 3.12%)
Singapur 139,614,047 149,093,036 116,543,506 145,827,322 1,46% 2.88%)
Italia 149,763,685 155,503,514 100,946,060 130,953,377 -4,38% 2.59%)
Paises Bajos (Holanda) 140,375,525 145,863,866 108,271,223 129,672,632 -2,61% 2.56%)
México 127,086,226 137,133,482 110,117,880 142,654,280 3,93% 2.82%)
Canadd 124,310,008  |130,506,075 100,287,842  |123,186,402 -0,30% 2.43%)
Demds Paises 1,902,132,968 (2,169,773,159 |1,606,579,460 |1,921,129,177 0,33% 37.97%
Total General 4,911,765,516 |5,321,414,384 |(4,124,209,407 (5,056,988,186 1,00% 100.00%

Fuente: Proecuador, “Revista Andlisis del Sector Metalmecanico”, Quito,
Ecuador, 2013, pag.: 9.
Elaborador por: El investigador

Segun datos del Centro de Comercio Internacional, los principales mercados
importadores a nivel mundial del sector metalmecanica y sus derivados en el
periodo 2007-2010 fueron Estados Unidos que presentd una participacion del
12.1%, seguido de China con 11.65%, Alemania 6,96%, entre otros paises. Los

mercados indicados tienen una alta participacion en el comercio mundial de los



productos metalmecénico debido al gran desarrollo industrial que poseen sus

economias.

Las importaciones dentro del sector metalmecéanico es un factor fundamental
para su productividad, al igual que es un factor econémico de importancia para un
pais, ya que ademas interviene dentro de su desarrollo. Varios son los paises que

viven de este sector econémico aprovechando al méximo su recurso.

El sector metalmecénico se caracteriza por tener un ritmo
innovador, tanto en los productos elaborados como en los métodos
de gestion. En el periodo 2007-2010 las cifras mundiales de este
sector tuvieron una tasa de crecimiento promedio anual de 0.68%;
lo cual se provee que siga aumentando gracias al moderado
crecimiento de las economias avanzadas y de los mercados
emergentes. Estados Unidos, Japon, China, Alemania y Espafia, se
consideran como los paises méas desarrollados en el sector
metalmecanico, teniendo diversas sucursales o filiales de
multinacionales en varias naciones para la importacion de sus
equipos ademas la oportunidad de poner en marcha tecnologia de
vanguardia, aportando mayor desarrollo de la industria
(Ministerio de Comercio Exterior, 2007).

Los mercados de los paises indicados tienen una alta participacion en el
comercio mundial de los productos metalmecanicos debido al gran desarrollo
industrial que posee sus economias, esto ocasiona que este sector se desarrolle al

ser uno de los prioritarios para el crecimiento de muchos sectores en un mismo pais.

Es asi que, en la mayoria de los paises de la regidn, ha mejorado ampliamente la

percepcion de los empresarios que se encuentran en esta actividad.

El sector metalmecanico al tener una relacion directa con los
grandes proyectos que desarrollan los gobiernos, espera la puesta
en marcha de politicas integrales y a largo plazo que favorezcan la
expansion del sector productivo. Es asi, que en la mayoria de los
paises de la region, ha mejorado ampliamente la percepcion de los
empresarios que se encuentran en esta actividad. Las expectativas
de este sector para el aflo 2011, se concentraron en recuperar el
mercado perdido por la crisis, consolidar las tasas de crecimiento,
asi como aprovechar las oportunidades que se presentan en el
mercado internacional. (s.d, 2000)



En el sector de la metalmecénica, se vuelve prioritaria la inversion que se
realice para garantizar el crecimiento de la industria, razon por la cual muchas
empresas, desarrollaron proyectos de mejora en el 2011 con la finalidad de ser
mas competitivos, modernizar la tecnologia, reponer equipos, asi como a

agrandar las plantas de produccion.

El sector metalmecanico posee una estrecha relacién con los
gobiernos, permitiendo que los proyectos de desarrollo se pongan
en marcha al igual que sus politicas integrales y a largo plazo, el
cual favorece al crecimiento productivo. Por lo que los empresario
que se encuentran dentro de esta linea de productividad, solicitan
soluciones sobre problemas como; estabilidad, la tasa de cambio,
el interés, impuestos, créditos e incluso la infraestructura, de tal
manera que se pueda cumplir con las condiciones que favorezcan a
ambos lados del mercado. (Enatin S.A., 2014)

El sector metalmecanico al tener una relacién directa con los grandes proyectos
que desarrollan los gobiernos, espera la puesta en marcha de politicas integrales y
a largo plazo que favorezcan la expansion del sector productivo. En este sentido,
los empresarios requieren que se pueda solucionar los problemas relacionados con
tasa de cambio, tasas de interés, impuestos, crédito e infraestructura, para asi

generar las condiciones que permitan mejorar la competitividad de la industria.

Ademas, este sector metalmecénico integra varios sectores de produccion por lo
que la industria requiere una gran medida de parte y piezas metélicas, estos son
productos basicos que permiten cubrir al area de construccion, materiales y equipos
eléctricos, también infiere dentro del sector textil y confeccion, maderero, imprenta

e incluso en el ambito alimenticio.

Meso

Segun el andlisis sectorial realizado por Pro Ecuador considera al
mercado metalmecanico como un proceso donde se disefia y fabrica
estructuras metalicas. El sector metalmecanico con miras de
crecimiento y mejoramiento de calidad, implementa como herramienta
productiva la innovacion, que ayuda elevar el nivel competitivo de esta
industria que anhela en un futuro a llegar a ser parte de las principales
actividades econémicas con mayor ingreso al pais.(Pro-Ecuador, 2007)



El desarrollo de un pais depende de cada una de los sectores econdmicos que se
encuentren vigentes, por lo que la metalmecanica es una rama de produccion de
importancia para que un pais pueda auto-desarrollarse, ya que permite que ese pais

pueda desenvolverse solo y sin depender de otro.

El sector de la metalmecéanica ha logrado un crecimiento moderado durante los
ultimos cinco afios. Segln la Céamara de la Pequefia Industria de Pichincha, el
crecimiento econdmico en el periodo 2007 - 2011 es de entre el 2% y el 3%. La
falta de credibilidad y apoyo hacia este negocio son los causantes de las bajas, pese
a ello hoy en dia este sector ha tenido un cambio favorable ya que el gobierno

gestiona el apoyo hacia este sector por lo que el crecimiento de este es evidente.

El crecimiento del sector de la construccién en nuestro pais ha sido un gran
impulso para el sector metalmecénico, el cual provee de estructuras metalicas,
techos de aluminio, varillas, etc. También ha influenciado el crecimiento del sector
automotriz, particularmente de la produccién nacional de equipos automotores. Sin
embargo se podrian producir mas partes y piezas para armar buses por ejemplo, si
no tuvieran la competencia de unidades provenientes del extranjero con ventajas de

tipo arancelarias.

La empresa “FABRITEC” engineering, especializada en ingenieria
electromecanica orientada al disefio, fabricacion, reconstruccion y mantenimiento
de equipos y maquinaria para la industria bajo normas internacionales que tiene a
su haber 30 afios de actividad profesional, con tecnologia de punta, y el objetivo de
servir con eficiencia, calidad, cumplimiento y garantia. Por ello muchos de sus
clientes se encuentran completamente satisfechos ya que se ofrece un servicio

personalizado.

Para el Banco central del Ecuador el incremento de la exportacion del sector
metalmecanica varia entre el afio 2007 al 2011, puesto que el gobierno actual ha

gestionado actividades que permitieron que se reactive el sector.



Tabla N° 2- Produccion Ecuatoriana de Exportacion del Sector Metalmecéanica

Volor en Toneladas
2007 2008 2009 2010 2011
242,567 211,857 163,747 112,564 107,87

Fuente: Proecuador, “Revista Analisis del Sector Metalmecanico”, Quito,
Ecuador, 2013, pag.: 6.
Elaborado por: El investigador

Las exportaciones del sector metalmecanico en toneladas presentan una
tendencia moderada decreciente entre los afios 2007, 2008, 2009,2010 para el afio

2011 sus valores tuvieron crecimiento llegando a exportar 107,870 toneladas.

El crecimiento econdmico de la region depende de la produccion y de ello las
exportaciones, siendo no inmune al entorno de incertidumbre que impere a escala
global, la probabilidad no menor de una crisis profunda afectaria de manera
significativa a la economia mundial en su conjunto e impactaria a nuestra region,
sobre todo a través del canal real sobre las exportaciones, precios, inversion
extranjera, remesas y turismo, y el financiero sobre mayor volatilidad, posibles

salidas de capital y dificultades de acceso al crédito.

Evolucion de las Exportaciones Ecuatorianas del Sector
Metalmecdnica (Cap. 72 al 85)
WValor FOB Miles USD
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Figura N2 1. Evolucion de las Exportaciones del sector metalmecanico. Evolucion de
las Exportaciones del sector metalmecanico

Fuente: Proecuador, “Revista Analisis del Sector Metalmecanico”, Quito,
Ecuador, 2013, pag.: 10.

Elaborado por: El investigador
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Segun la figura N° 1 el valor exportado en el 2007 fue de USD 439,286 mientras
que en el 2009 obtuvo un decrecimiento llegando a USD 341,170 seguido de los
afios 2010,2011 que se obtuvo un notable crecimiento y llegé alcanzar USD
413,334,

Al analizar las exportaciones del sector metalmecanica por grupo de productos,
en este caso por capitulos arancelarios, se observa que en periodo 2007-2011 el

capitulo que alcanzé una mayor Tasa de Crecimiento.

Paises como: Colombia, Vietnam, Perl, Venezuela, Chile y Corea del Sur, son
los principales sectores de exportacion para Ecuador, con una mayor participacion
acumulada en el periodo 2008 a junio 2011como se puede ver en la figura N° 2.

Destino de las Exportaciones Ecuatorianas del Sector Metalmecdinicay
sus Manufacturas

Cap.72al85
% Partic. Acumulada 2008-2011

ESTADOS UNIDOS S
A0
CHILE
o

BANGLADESH
4%
ESPAMA
4%

TAIWAN
%

COREA DEL SUR

% VENEZUELA

T

Figura N2 2. Exportaciones del sector metalmecanico.

Fuente: Proecuador, “Revista Andlisis del Sector Metalmecanico”, Quito, Ecuador,
2013, pag.: 10.
Elaborador por: El investigador

Como se puede ver en la figura N° 2 los principales mercados a los que se
destinaron los productos del sector metalmecanica de Ecuador con mayor

participacion acumulada en el periodo 2008 a junio 2011 fueron: Colombia con el
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17%; seguido de Vietnam con el 13%; Peru con el 13%; Venezuela y China con el
7%; Corea del Sur con el 6%, que juntos han representado mas del 60% de las

exportaciones, entre otros mercados.

Micro
La industria metalmecéanica constituye un pilar fundamental en la cadena

productiva del pais, por su alto valor agregado, componentes tecnolégicos y su

articulacion con diversos sectores industriales.

Puesto que el sector metalmecanico esta considerado dentro de los
ejes productivos que inyecta ingresos economicos al pais ademas de
ofrecer nuevas fuentes de empleo por lo que es considerado de
importancia para su desarrollo. Se han establecido plazas de este
segmento de mercado, estas se encuentran ubicadas en un gran
porcentaje en la provincia de Pichincha, Tungurahua, en el
Guayas, Azuay y Loja, la mismas que ofrecen una variedad amplia
de productos y servicios relacionados al sector. (PRO-ECUADOR,
2007).

Pichincha | 211
Guayes | 2265
Acuyy I | !
Lojp N 770
Manabi [ 750
Tungurahua T 698
Chimborazo [ 634
Boro I 559
Cotopaxi R 466
Santo Domingo de los Tsichis TN 407
imbaburs [ 366
Catar I 345
oskios [ 312 Total Nadonal: 14.366 establecimientos
fsmerade I 228
Morons Setisge [l 122
Zamora Chinchige 1B 132
Pastara [ 128
Cochi B 121
Sucumbios I 120
Orellana W 116
sntatiena W 114
solar B 91
Nipo | 55
Galdpages | 22

Zonas No Delimeadas 3

Figura N2 3.Situacion de la Industria metalmecanica por provincias

Fuente: Proecuador, “Revista Analisis del Sector Metalmecanico”, Quito, Ecuador, 2013,
pag.: 12.
Elaborador por: El investigador

La provincia de pichincha por ser la capital, presenta un mayor
crecimiento de la industria metalmecanico. Datos adquiridos de la
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revista info-ecuador, permiten determinar que la provincia de
Pichincha posee un 27% de la actividad metalmecanica en relacion
a las demas provincias del pais. En segundo lugar, se encuentra
Guayas con un porcentaje del 16%, en un porcentaje bajo se
encuentra la provincia de Tungurahua con 4.9%.

(Déavila, 2012)

Se debe considerar, que, segin la Camara de la Pequefia Industria informa que
existen alrededor de 380 empresas metalmecanica en su mayoria al norte de las
ciudades de las cuales las 110 son medianas empresas y las 270 son pequefias
empresas. La empresa metalmecanica “FLORES”, se encuentra ubicada en la
provincia de Pichincha en la zona industrial de Calderon, se dedica a la elaboracion
y prestacion de servicios técnicos para las industrias. Dentro de la zona existen
varias empresas del sector metalmecanico, por ello éstos son sus principales
competidores. Los servicios que ofrece son equipos para la construccion,
encofrados, andamiaje y maquinaria liviana para la construccion, respondiendo a
las necesidades del mercado la empresa abre su campo de produccién y empieza a

realizar el ranurado de chavetas en pifiones y poleas.

La empresa tiene mas de 38 afios en el mercado con una misién en mente de
satisfacer las necesidades de los clientes mediante un servicio de excelencia y
personalizado ofreciendo soluciones innovadoras, eficientes y rentables, basandose
en un equipo humano preparado y comprometido que contribuye al desarrollo de
su gente y del pais. Una de sus importantes lineas de gestion es la de servicios de

elaboracion de ranurados de chaveteros en pifiones y poleas para el sector industrial.

La empresa se encuentra posicionada en el mercado de la metalmecanica, con la
vision de mostrar liderazgo en las soluciones integrales de acuerdo a las necesidades
de cada cliente. El posicionamiento de la empresa metalmecanica “FLORES” en el
mercado es estable, por ello dentro de sus objetivos se encuentra, el de abastecer al

mercado de herramientas que permitan que la produccion progrese.

En la actualidad la industria metalmecéanica presenta a nivel empresarial gran
importancia, es de tal manera que los empresarios invierten en estos equipos-
herramienta. Muchos de los productos que se elaboran se caracterizan por poseer

un gran valor agregado.
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En cualquier proceso productivo la calidad del bien es esencial por lo tanto es
necesario tener las herramientas adecuadas para poder conseguir un acabado lo mas
cercano posible a la perfeccion, lo que obliga al cumplimiento de estandares de
trabajo que deben ser de conocimiento del personal de campo en estas labores, asi

como inspecciones visuales que permitan identificar la efectividad del trabajo.

cabezal
portaherr.

Figura N@ 4 Maquina Ranuradora
Fuente: Catalogo de la Mortajadora-IMH, pag.: 25
Elaborador por: El investigador

El principal problema de esta maquina es no realizar chavetas con medidas
especificas requeridas para cada elemento, esto es por no contar con un disefio en
los componentes del sistema de corte, por lo cual provoca que la cuchilla vibre fuera
del eje y se salte sin realizar el corte del material, dafiando piezas, rompiendo

herramientas de corte y des alineamientos en los chaveteros.

La base para ofrecer productos innovadores, mas alla de utilizar la tecnologia de
punta y las maquinarias necesarias, es capacitar al personal. El talento humano debe
ser protagonista al crear y disefiar nuevos productos. ES necesario romper con
paradigmas y comenzar a inferir en la capacidad del personal de ser creativos al
momento de producir un producto, ya que en la actualidad el mercado es tan
competitivo que demanda que las industrias implementen el mejoramiento continuo

y brindando un trabajo agil oportuno y garantizado.

La tecnologia hoy en dia es el motor basico de crecimiento, el conjunto de
conocimientos que permite utilizar nuevos disefios para crear bienes y/o servicios
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que facilitan la obtencidn del producto o servicio final a mejorar costos en tiempos
de produccion, satisfaciendo las necesidades esenciales a nuestros clientes
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Arbol de problemas

-TIEMPO ALTO PARA EL

-TIEMPO DE CONTROL DE LA CALIDAD
FABRICACION ALTO - ALTA PROPORCION DE -PROCESO DE
PRODUCCION

INCIDENCIA DEL PROCESO MANUAL DE RANURADO DE
PROBLEMA CHAVETEROS DE POLEAS Y PINONES EN LA PRODUCTIVIDAD
DEL TRABAJO
CAUSA DESAJUSTES DE

- TOMA DE MEDIDAS
-CALIBRACION MANUAL
DE LA MAQUINA

PROCEDIMIENTOS CALIBRACION

INADECUADOS

Figura N° 1 Relacion Causa — Efecto (Arbol de problemas).

Causas: Se refieren a la Variable Independiente. -procesos manuales de ranurado de chaveteros poleas pifiones.
Efectos: Se refieren a la VVariable Dependiente. - Su incidencia en la productividad.

Elaborado por: El investigador
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Analisis critico

Mediante el arbol de problemas expuesto, se puede emitir una critica confrontando las
causas Yy efectos de dicho arbol de problemas las mismas que se detallan a continuacion.
Permitiendo determinar cuales son los principales problemas que generan retrasos a la
produccién de la empresa y de esta forma poder establecer soluciones que permitan

mejorar el sistema.

El problema principal en la maquina artesanal es conocer cual es el proceso que se
ejecuta durante la elaboracion de ranuras de las chavetas, su proceso productivo sigue el

siguiente procedimiento:

Colocar la pieza en la entenalla de la maquina.
Centrar la pieza respecto al eje de corte.
Colocar la herramienta de corte en el porta piezas (se ajusta de manera manual)

Se procede a encerar la pieza y la cuchilla de corte.

o B~ w D

Ranurar la pieza, desbastando un (1) milimetro cada vez la chaveta para evitar se

rompa la cuchilla.

6. Después de varias pasadas se procede a medir nuevamente el avance, ancho y el
largo del chavetero y comprobar sus dimensiones.

7. En caso de no tener las medidas correctas, se realiza la correccion antes de
finalizar el chavetero.

8. EIl desmontaje, la pieza es retirada para luego realizar la Gltima verificacion segun

los estandares de calidad de la empresa.

Una de las causas que afectan al proceso manual de ranurado de chaveteros de poleas
y pifiones es el desajuste de calibracién, procedimientos inadecuado, este se da por el
error de la maquina que tiene la empresa tiene muchos defectos al ranurar la pieza. Una
cadena de proceso es necesaria para que cualquier actividad se pueda culminar de la mejor
manera, por ello es necesario el cumplimento de todas las etapas dentro del proceso de
ranurado. Se ha visto que durante el proceso de ranurado varios empleados que se
encargan de realizar el ranurado, no ejecutan cierto paso los cuales, aunque parezcan

insignificantes son necesario que permiten tener una verificacion del terminado de la
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pieza. Ya que si la pieza no tiene las especificaciones requeridas se procede a realizar un

nuevo proceso, lo cual ocasiona una pérdida de tiempo.

La segunda causa de la problemética es el proceso manual de calibracion, como su
nombre lo indica es un proceso que necesita ser realizado de manera manual por lo que
no siempre va a ser preciso, para que el proceso de ranurado empiece la toma de las
medidas del avance, ancho y largo de la pieza que se vaya a ranurar, por esto la calibracion
dentro el proceso es importante ya que si no se tiene claras las medidas la perforacion no

serd la adecuada.

El proceso se tarda ya que se deberé iniciar el proceso nuevamente. Pero si se habla
de calibracion no solo se refiere a la calibracién de la pieza sino también a la calibracién
de la méaquina, refiriéndose al ciclo de trabajo de la maquina. Aqui es donde se establece
el tiempo de produccion de la maquina, ya que si se excede el tiempo de produccion puede

sobrecalentarse.

La tercera causa se detecta al momento de realizar la calibracion ya que el operador de
la méquina verifica la pieza que se esta ranurando no tenga inconvenientes al momento
de subir y al bajar la cuchilla, esto ocasiona que la maquina que tiene la metalmecéanica
Flores tiene muchos afios de uso y que la mayoria de sus partes tienen demasiados
problemas, una de ellas es al momento de ranurar el canal de la ranura sales defectuosos
por lo que la cuchilla vibra fuera del canal de la ranura y las piezas salen fueran de las

especificaciones.
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PROGNOSIS

Después de haber analizado las causas de la problematica que posee la maquina, esta
claro que el principal problema dentro de la produccién es el proceso manual de
calibracién de las piezas, en su mayoria ocasionando pérdida de tiempo, ya que por ser
manual existe mayor riesgo de errores, dando como resultado una produccion lenta y
productos de baja calidad. Sobre todo, el efecto que causa dentro del proceso global es la
pérdida de tiempo por el reproceso que se debe realizar, ademas varias de las piezas no
terminan con la medida que se requiere por lo que existe un porcentaje de productos

defectuosos.

Otro de los efectos que se produce en el proceso es el tiempo de fabricacion alto ya
que se reactiva el ciclo de produccién, cuando existe algin tipo de problema en la pieza,
la maquina se detiene para poder recalibrar, afectando al tiempo de produccién diaria.
Ademas, con ello se obtiene alta preparacion de piezas defectuosas, un gran porcentaje
de las piezas no pueden ser modificadas para que alcancen las medidas requeridas, por lo
tanto, las piezas son defectuosas y llegan a ser desechadas.

Estos efectos conllevan hacia el tiempo alto para el control de calidad, ya que la
demora en la recalibracion y el tiempo estimado de produccion, son los factores los cuales
los trabajadores estan regidos, por lo tanto la presién que el obrero o trabajador se
encuentra es grande, por lo que él solo trata de sacar el nimero de piezas estimadas dentro
de la produccion diaria. Esta afectacion hace que varios de los obreros solo ejecuten la
calibracion y no realicen las medidas de las piezas que se estima dentro del proceso de
ranurado, por lo que al momento de tomar las medidas cuando la pieza esta terminada, la

pieza queda desechada por no cumplir con lo requerido dentro del estandar de calidad.

De continuar estas deficiencias en el proceso la empresa se mantendré en una baja
rentabilidad, pierde oportunidades en el mercado y los clientes emigran a otras empresas
al tiempo que deja de ser competitiva con la posibilidad de salir del mercado por lo que

se hace necesario resolver estas insuficiencias de la empresa.
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Formulacién del Problema
¢Cémo perfeccionar el proceso de ranurado de chaveteros en poleas y pifiones de

manera que aumente la productividad en el trabajo?

Delimitacion de la Investigacion

Campo: Ing. Industrial

Area: Produccion

Aspecto: Analisis del proceso manual de ranurado de chaveros en poleas y pifiones y su
incidencia en la productividad

Delimitacion Temporal: 02/07/2015- 21/04/2016

Delimitacion Espacial: La empresa metalmecénica Flores

Justificacion

La importancia de la presente investigacion se da por la necesidad de la empresa de
incrementar su produccion en volumen y calidad para lograr la satisfaccion del cliente y
posesionarse en el mercado, debido que la maquinaria que posee la empresa no esta
modernizada, produce una proporcion considerable de piezas que no son aptas para el
mercado, con su correspondiente afectacion de la rentabilidad de la empresa; demora
considerada en la produccion de un chavetero, afectando directamente a la capacidad de
respuesta a la demanda actual, es necesario reajustar el proceso y perfeccionarlo para

elevar la productividad.

La competencia del dia a dia ha obligado a las organizaciones a desarrollar nuevas
estrategias, para mejorar los procesos deficientes, y poder cumplir con los objetivos
propuestos, justificando entonces la realizacion, anlisis y estudio para la implementacion
de la maquina semiautomatica con el firme propoésito de plantear alternativas que corrijan

los problemas que se han venido generando dentro de la elaboracion de chavetas.

El interés de este tema de investigacion es lograr mejoras del proceso que se llevan a
cabo en la elaboracion de chaveteros, creando una produccion mas eficiente, optimizar
los recursos y ademas disminuir las posibles desventajas que acarrea el método manual
en el proceso de elaboracidn de esta pieza, y por medio de esto, la industria pueda ser mas

competitiva ofreciendo eficiencia y calidad en su produccion.
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Es factible ya que para la organizacion es de suma importancia el mejoramiento de la
maquina, con ello la productividad se incrementa, de tal forma que la empresa apoya esta
investigacion para que sus procesos sean mejorados o rectificados si es necesario, el
apoyo de la organizacién dentro de este investigacion es importante por lo que permitira
poseer la informacion pertinente identificando la causa y los efectos del problema
principal de la maquina , al igual que permite tener los recursos necesario para la

investigacion.

Los beneficios. Este estudio sin duda ayudarad directamente al area de produccion
ademas que permitira que el producto terminado pueda ser de calidad, y poder exceder
los estandares establecidos por la industria. De tal forma que los duefios de la empresa
puedan disminuir las pérdidas y utilizar mejor los recursos obteniendo una rentabilidad

econdmica ideal.

Utilidad tedrica y practica. El analisis de este problema permite aplicar los
conocimientos adquiridos en el transcurso de la carrera de Ingenieria Industrial y
constituye una guia para realizar analisis semejantes en otros procesos productivos,
permite ademas poder detectar las causas del problema y plantear la solucion, y de esta
manera poder aplicar un planteamiento tedrico y practico para perfeccionar el proceso

productivo y elevar la productividad.

Tecnologica. Existen recursos en el mercado que posibilitan el mejoramiento de las
maquinas empleadas en este proceso y la empresa tiene acceso a ellos. Ademas, existe la
preparacion adecuada del personal que permite aplicar los métodos de la ingenieria

industrial para el analisis y perfeccion de procesos.

Econdmica. La empresa metalmecanica se encuentra posicionada en el mercado por
varios afos, por ello para la empresa presta este servicio de ranurado permite cubrir un
segmento del mercado, el objetivo es lograr mejorar este servicio y con ello cubrir las
necesidades de produccion de la empresa. La gran acogida de este servicio cubre la
expectativa de aprobacion por los clientes, por ello es factible econémicamente ya que
por un lado la aprobacién del servicio existe y por el financiamiento de la inversion en

las mejoras también son cubiertas.

Administrativa, uno de los objetivos globales que cada empresa posee, es el

crecimiento de tal manera que su empresa pueda cubrir cada segmento de un mercado
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determinado. De esta manera la empresa se encuentra en pleno conocimiento de las
necesidades de crecimiento, por lo que se ha planteado dentro de la parte administrativa
de la empresa ampliar sus horizontes, por ello estan enteramente de acuerdo con la
aplicacion de mejoras en el proceso de ranurado de chaveteros, y cuenta con los recursos

humanos que permiten concretar el empefio de mejorar el proceso productivo.

Objetivos

Objetivo General

Analizar y perfeccionar el proceso manual de ranurado de chaveteros en poleas y

pifiones en la empresa Flores y establecer su incidencia en la productividad del trabajo.

Objetivos Especificos

e Establecer los problemas del proceso de ranurado manual de chaveteros que
afectan la productividad del trabajo.

e Determinar el tiempo de produccion de un chavetero en el proceso de ranurado
manual.

e Determinar el tiempo ocupado en el reproceso por chavetero de baja calidad.

e Calcular la productividad de la empresa en el proceso actual.

e Establecer la relacion entre fatiga y tiempo para la produccion de chaveteros.

e Establecer la relacion entre la fatiga y la calidad de produccion.

e Sugerir el disefio una nueva maquina para mejorar el proceso de produccién

de chaveteros.

22



CAPITULO 1

MARCO TEORICO
Antecedentes Investigativos

El problema de la calidad de los ranurados se presenta con frecuencia en la industria

por lo que ha sido abordado en diferentes estudios.

Marco Agustin Jara Verdugo en el estudio realizado en la Universidad Politécnica
Salesiana en Julio del 2012 facultad de Ingenieria Industrial se encontré el tema de
“Propuesta de estudio para mejorar los procesos productivos en la seccion metalmecanica,
fabrica Indugob” cuyo objetivo es proponer un estudio para mejorar los procesos

productivos, en la seccion de la metalmecénica.

El problema radica en el desconocimiento del proceso de produccion, este es el factor
fundamental dentro de la produccion de una empresa, la falta de cumplimiento de las
normas dentro de varias empresas del sector metalmecéanico, afectan a su productividad
ya que no toman en cuenta que es necesario llevar a cabo un estudio sobre los procesos
de produccién de su empresa, por lo que algunos empresarios solo se enfocan hacia los

ingresos econdmicos.

Una de las conclusiones establecida en esta investigacion es la importancia
de definir los problemas que afectan directamente al proceso productivo,
por esta razdn, es relevante dedicar el tiempo a la fase de analisis de Mapeo
de Flujo de valor, ya que, esta filosofia indica o permite visualizar como
fluye el proceso, permitiendo elaborar estrategia de mejoras, focalizandose

en lo méas importante, para la mente de la empresa(Jara Verduga, 2012)

Leopoldo Vicente Galarza Ortiz en su estudio realizado en la Universidad de
Guayaquil, en el ano 2011, se encuentra la tesis titulada “Mejora del proceso de

produccion y adaptacion de equipos en maquina laminadora ”, en la cual su objetivo
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principal es mejorar la productividad, el proceso y la eficiencia de la laminadora de
tuberia “Tubera 0” mediante la aplicacion de técnicas y herramientas de Ingenieria
Industrial para la elaboracion de la propuesta adecuada, que permita hacer un uso

adecuado de los recursos técnicos y humanos de la empresa.

La aplicacion de técnicas y herramientas durante el proceso de
produccion permitira que el ciclo sea 6ptimo y con ello se mejora la
productividad de la empresa. Una de sus conclusiones que determino fue
que la maquina tiene exceso de paradas por motivos de reprocesos de los
productos a causa de los defectos de corte, ocasionando retrasos en la

entrega de los pedidos en el area de despachos. (Galarza Ortiz, 2010)

Mario Jonathan Acero Caballero, Fabian Horacio Dias Palencia en estudio realizado
en la Universidad Industrial de Santander Bucaramanga en el afio 2012 en la facultad de
Ingenieria Mecéanica Disefio y construccion de una maquina brufiidora vertical hidraulica
semiautomatica para industrias Lavcol Ltda. Cuyo objetivo es disefiar y construir una
bancada mavil inferior con libertad de movimiento horizontal unidireccional, encargada
de sostener y asegurara los bloques y las camisas de los cilindros en una posicién éptima
de centrado respecto a la herramienta de corte.

“Una de las conclusiones establecidas fue el disefio y construccion un sistema auto
entrante unidireccional de las camisas respecto a las herramientas accionando mediante
un actuador hidraulico y posicionando por medio de un final de carrera”(Acero Caballero
M.J, 2012)

Fundamentaciones
Fundamentacion Legal

“Partiendo de la Constitucion podemos indicar en el Capitulo Sexto lo referente a
Trabajo y Produccidn, en la Seccion Tercera: Formas de Trabajo y su Retribucion, ART.
326, numeral 5y 6”. (Ministerio del Trabajo , 2007)
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Art. 326 numeral (5,6), Toda persona tendra derecho a desarrollar
sus labores en un ambiente adecuado y propicio, que garantice su
salud, integridad, higiene y bienestar y el numeral 6, sefiala que toda
persona rehabilitada después de un accidente tendra derecho a
reintegrarse a sus labores después de un Accidente de Trabajo
(Ministerio del Ambiente, 2008).

La aplicacion del art. 326 dentro de una empresa permiten que el trabajo y la
productividad global se lleve por buen camino, ya que esto afirma que exista normas de
trabajo permitiendo que tanto el trabajador y el empleador posean respaldo y seguridad

en sus labores.

Fundamentacion Técnica

La normativa de caracter internacional 1ISO 9001, relaciona entre sus presupuestos:
ISO 9001

Permite a cualquier organizacion cumplir y responder a las
exigencias de clientes que, cada vez mas, requieren proveedores
certificados. Antes, la calidad era la mejor opcion para diferenciarse
de la competencia. Hoy resulta ser una exigencia estratégica para toda
empresa que quiera ser reconocida en el mercado, y un factor del que

depende la supervivencia de cualquier organizacién. (1SO 9001, 2008)
Por su parte, segun el Servicio Ecuatoriano de Normalizacién (INEN) se establece que:
Art. 66.- Normas Tecnicas: De comprobarse técnicamente una defectuosa calidad de
bienes y servicios, el INEN no permitird su comercializacién; para esta comprobacion

técnica actuara en coordinacién con los diferentes organismos especializados publicos o

privados, quienes prestaran obligatoriamente sus servicios y colaboracion.
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Dentro de los criterios técnicos del INEN estan Planifica, organiza,
dirige, controla y evalGa los pardmetros de la calidad, inocuidad y
seguridad de los productos y servicios que se comercializan en el pais, a
través del desarrollo de documentos normativos necesarios acorde con el
avance tecnoldgico, de tal forma que estos documentos se constituyan en
el punto de referencia técnico-legal que garantice orden en las
actividades a desarrollarse. Con el objetivo de proteger la vida y la salud
humana, animal y vegetal, con ello tener el cuidado adecuado al medio
ambiente y cumplir con la proteccion del consumidor siguiendo los
lineamientos establecidos en el Acuerdo de Obstaculos Técnicos al
Comercio — OTC de la OMC referente a la reglamentacion técnica.
(INEN, 2014)
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Red de categorias

Ing. Industrial Ing. Produccion

Ing. de Procesos Produccion

Proceso Manual
de ranurado de
chaveteros

Figura N2 5 Red de categorias

Productividad

Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador
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Constelacion de Ideas de la Variable Independiente

Figura N2 6 Constelacion de Ideas de la Variable Independiente
Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador
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Constelacion de Ideas de la Variable Dependiente

EFICIENCIA

Figura N2 7Constelacion de Ideas de la Variable Dependiente.
Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador
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La Ingenieria Industrial

La Ingenieria Industrial se la puede definir como parte de la
ingenieria que debe ser aplicada a todos los factores,
incluyendo el factor humano, afectando a la produccion y
distribucién de bienes y servicios, para la aplicacion de este
parametro, el ingeniero industrial debe adquirir los
conocimientos bésicos analitico-matematico, sin esto, el
ingeniero industrial estaria falto de la cuantificacion
suficiente para resolver los problemas de hoy en dia.
Formacion técnica bésica es el necesario fundamento, pero la
ingenieria industrial esta ampliamente sazonada de factores
humanos (no solo de los que describe la literatura sino
también de los que se desprenden de los materiales y
perspectivas presentados en los cursos de ingenieria
industrial). El ingeniero industrial es un producto de la
confluencia de esas dos corrientes del saber (Vaughn, 2000,

péag. 26)

La ingenieria industrial es una rama de la ingenieria que se ocupa del
desarrollo, mejora, implantacién y evaluacion de sistemas integrados de
personal, dinero, conocimientos, informacion, equipamiento, energia,
materiales y procesos. También trata con el disefio de nuevos prototipos para
ahorrar dinero y hacerlos mejores. La ingenieria industrial esta construida
sobre los principios y métodos del analisis y sintesis de la ingenieria y el
disefio para especificar, predecir y evaluar los resultados obtenidos de tales

sistemas.

Es de esta manera que la Ingenieria Industrial mediante el analisis de
proceso puede mejorar la productividad, realizar cambios necesarios para
hacer mas competitiva y productiva a la empresa, a través de la utilizacion de
herramientas, habilidades y destrezas que permitan desarrollarse en cualquier

campo.

El objeto de estudio de la Ingenieria Industrial es el mejoramiento
continuo de sistemas productivos de bienes y servicios
conformado por: recursos humanos, tecnologicos, financieros,
econdémicos, materiales y de informacion; con el fin de

incrementar la productividad y competitividad de las
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organizaciones. La Ingenieria Industrial es quizas la rama de la
ingenieria ligada mas estrechamente al desarrollo socio-
econdémico de un pais, por lo menos visto desde el interior de las
organizaciones ya sean publicas o privadas. (Universidad

tecnoldgica Indoamérica, 2011, pég. 55)

Se ha establecido varias definiciones y conceptos de la Ingenieria
Industrial por lo cual se lo definiré asi: La ingenieria industrial es la que se
encarga de medir y disefiar procesos productivos es decir aquellos con la
capacidad de ser adoptados a la velocidad del mercado, igualmente se refiere
a la optimizacion de recursos para producir bienes o servicios que satisfagan
las necesidades del consumidor, en otras palabras, su funcion es producir

productivamente con altos estandares de calidad.

Ingenieria de Procesos

La gestion de procesos con base en la vision sistémica apoya el
aumento de la productividad y el control de gestion para
mejorar en las variables clave, por ejemplo, tiempo, calidad y
costo. Aporta conceptos y técnicas, tales como integralidad,
compensadores de complejidad, teoria del caos y mejoramiento
continuo, destinados a concebir formas novedosas de como
hacer los procesos. Ayuda a identificar, medir, describir y
relacionar los procesos, luego abre un abanico de posibilidades
de accion sobre ellos: describir, mejorar, comparar o redisefiar,
entre otras. Considera vital la administracion del cambio, la
responsabilidad social, el andlisis de riesgos y un enfoque
integrador entre estrategia, personas, procesos estructura y
tecnologia.(Aivanhov Omraam Mikael, 1986, pag. 45)

Ingenieria de procesos se define como al conjunto de actividades
encadenados logicamente que toman un insumo y agrega un
valor con sentidos especificos para un cliente o un grupo de
interés. Y de ahi se define la Ingenieria de Procesos; conjunto de
actividades enlazadas entre si, partiendo de uno o mas inputs
(entradas) los transforma generando un output (resultado).(MIP,
2013)
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El Ingeniero de Procesos, gracias a su enfoque sistémico y a sus
conocimientos de gestion, puede no s6lo operar Optimamente los procesos
industriales, sino que también estd en capacidad de introducirles
modificaciones para lograr una mayor eficiencia, calidad, productividad y
rentabilidad. Por otro lado, su actitud innovadora le permite desarrollar
nuevos productos, procesos y equipos, cuidando de no generar impactos

negativos sobre el ambiente.

DOCUMENTOS
Y REGISTROS

!

ENTRADA SALIDA
(INPUTS) > PROCE —> (ouTPUTS)

T

RECURSOS

Figura N2 8 Proceso

Fuente: www.hazaconsejerostecnicos.com/ficha-de-procesos-iso-9001
Elaborador por: El investigador

Los procesos gque generan la empresa tienen que llegar a realizarse con una
secuencia logica y un tiempo establecido para la transformacion de la

elaboracion de chavetas desde la entrada hasta la salida del componente.

Segin la norma ISO 9000:2000 un proceso es “un conjunto de
actividades mutuamente relacionadas o que interactlan, las
cuales transforman elementos de entrada en resultados”. Con
esta definicidn, se puede deducir que el enfoque basado en los
procesos enfatiza como los resultados que se desean obtener se
pueden alcanzar de manera mas eficiente si se consideran las
actividades agrupadas entre si, considerando, a su vez, que
dichas actividades deben permitir una transformacién de unas
entradas en salidas y que en dicha transformacion se debe
aportar valor, al tiempo que se ejerce un control sobre el
conjunto de actividades.(Beltrlan Sanz, Jaime, 2004)
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“Se forma del latin procesos o procederé, proceso es el conjunto de fases
sucesivas de un fendmeno en un lapso de tiempo. Es la marcha hacia un fin

determinado”.

>

Figura N2 9 Analisis de Proceso
Fuente: www.Sistema+de+Control+de+Gestion+con+e&rnd.
Elaborador por: El investigador

El répido desarrollo de lo que se ha dado en llamar el analisis de
procesos, ingenieria de sistemas o investigacion de operaciones como
un campo esencialmente interdisciplinario, ha puesto en uso una
inevitable proliferacion de términos y conceptos. Términos tales
como modelo, sistema y variable (por mencionar solamente unos
pocos) se ha utilizado en notaciones muy diferentes. Analisis de
procesos trata sobre la aplicacion de métodos cientificos, a la
identificacion de problemas, asi también como el desarrollo de
ordenamientos de soluciones. En una forma maéas concreta, esto
quiere decir (1) especificacion tematica del problema para la
situacion fisica dada, (2) andlisis detallado para obtener modelos
matematicos, y (3) sintesis y presentacion de resultados para
asegurar la total comprension. El proceso presenta una serie real de
operaciones o tratamiento de materiales, tal como es contratado por
el modelo que representa la descripcién matematica del proceso real.
(Himmelblau, 1999).

Proceso es el conjunto de actividades o tareas, mutuamente relacionadas
entre si que admite elementos de entrada durante su desarrollo ya sea al inicio
0 a lo largo del mismo, los cuales se administran, regulan o auto regulan bajo
modelos de gestion particulares para obtener elementos de salida o resultados
esperados. Las entradas al proceso pueden ser iniciales o intermedias.
Asimismo, los resultados o salidas a lo largo del proceso pueden ser

intermedios o finales.
Dentro del proceso, hay un tratamiento de entradas de diversos tipos en

cada actividad o tarea agregandoles valor, de tal manera que se cumplan los

requerimientos o necesidades del cliente interno o externo.
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Los procesos dentro de la cadena de valor de la produccion de cualquier
tipo de bien o servicio son muy importantes ya que de ello depende la calidad
del servicio o del producto. Pero no solo depende de las maquinarias o
equipamiento para la productividad sino también depende del factor humano
y su organizacion. En todo proceso productivo, la transformacion de bienes y
servicios no solo se utiliza la tecnologia y recursos humanos, por lo que

existen tres factores importantes que son:

e Factor Productivo: la materia que se va utilizara para la produccion
e Tecnologias: combinacion de recursos, medio humano y material

e Producto Final: bienesy servicios definidos para producir otros bienes

Proceso Manual de Ranurado de Chaveteros
El proceso de ranurado se lo considera como el rascando paso a

paso, creando un movimiento de cuchilla rascadora en direccion
vertical que se ajusta con un movimiento en direccion horizontal. El
progreso de cada recorrido se realiza tras cada paso, por medio de
una cufia de avance que desplaza la cuchilla entre la barra guia de
cuchilla y la barra de cuchilla paso por paso.(Seilbahnen,

Doppelmayr, 2001).

Funcionamiento basico - Rascado

fi

l Barra guia de cuchilla

B Barra de avance
Cuchilla

I Pieza a trabajar

l Barra de cuchilla

]

Funcionamiento adicional -

rascado en agujeros ciegos Cemrﬂdﬁ

Funcionamiento adicional -
empuje en agujeros ciegos

Figura N2 10 Funcionamiento de Ranurado
Fuente: www. funcionamiento+de+los+ajugeros&biw

Elaborado por: El investigador
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“La variedad de ranuradoras depende de la calidad de sus equipos, pero en
su mayoria se encuentran equipadas de un sistema de mando hidraulico de
doble columna, la posicion centralizada de la herramienta y del carro de
herramienta crea un progreso de fuerzas lineal dentro del sistema de
herramienta y maquina”(LEISTRITZ, 2004)

Los tiempos empleados dentro de este proceso de produccién son de suma
importancia para el desarrollar del trabajo, los estandares de tiempos de
ranurado de chaveteras dependerdn en gran manera del tipo de equipo o
méaquina utilizada para el efecto, de la destreza del personal que opera el
equipo y de la capacidad de la maquina. Dentro del tiempo de ranurado se
debe tomar en cuenta el tiempo que se utiliza en mano de obra y el tiempo de

ranurado en si de la chaveta.

El tiempo de mano de obra ranurado manual de chavetas dependera del
esfuerzo humano que necesita la maquina para poder realizar los cortes. La
maquina mortajadora es la que se encarga del proceso de ranurado de la pieza.

El mecanismo de una maquina mortajadora es realizar ranuras
en cubos de poleas, volantes etc. Ademas esta maquina también
puede contornear piezas (tallar engranajes, etc.), esta posee un
movimiento alternativo por lo que tiene poco rendimiento ya que

no se puede utilizar altas velocidades de corte, ya que las fuerzas
de inercia se oponen.(Tipos de Mortajadoras, 2015).

Herramienta v

‘\.‘[_
Pieza

q

Figura N2 11. Maquina Mortajadora.
Fuente: Mecénica de Taller Pg 27
Elaborado por: El investigador
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Existen tipos de maquinas mortajadoras como la ordinaria,
punzadora y transportable, las cuales se diferencias por el uso
del tamafio de la pieza ya que unas sirven para piezas de
grandes tamafios como otras sirven para piezas pequefias. Estas
se caracterizan por tener un cabecera fija (Illamada vertical) y
orientable (llamada inclinada). La mesa puede presentarse de
forma cuadrada o circular, ademas el movimiento de dos ejes
perpendiculares del plato de la mesa, esta puede girar por el
accionamiento de un husillo. (Tipos de Mortajadoras, 2015).

La ranuradora que se emplea en la empresa posee una mesa fija (vertical)
circular por lo que al momento del ranurado la pieza no puede ser introducida
por completo, el operario es el que se encarga de mover la pieza para poder

realizar el corte, evitando que el trabajo sea continuo.

Es necesario mejorar el funcionamiento de la maquina por lo tanto debe
existir una serie de proceso establecidos dentro del area de trabajo,
permitiendo evitar que se genere reproceso, el mismo que implica gastos

econdmicos para la empresa.

Figura N2 12. Ranurado de Chaveteros
Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador

Como resultado de una maquina ranuradora se obtiene una chaveta o pieza,
la pieza obtenida tiene como funcién transmitir potencia a un eje a un

elemento giratorio como una rueda, volante, maquinaria de trabajo etc.
Pero esta posee ciertas desventajas que infieren en la produccién como:

e Debilitamiento del eje y el cubo por la fijacion del chavetero.
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¢ Debilitamiento especialmente en el casco del eje hueco (por el efecto
de concentracion de esfuerzo en las esquinas del chavetero.

e Baja transmision de potencia.

Ventajas

e Reduccion de costos

e Facilidad de montaje y desmontaje

Tipos de chaveteros

El tamafio y forma de la chaveta es en funcion al eje tanto si es cuadrada o
rectangular, por lo tanto, existen chavetas que depende de la relacién
dimensional entre eje, cubo y chaveta de esto se puede distinguir los

siguientes tipos;

e Libre: si la chaveta tiene amplitud en el eje
¢ Normal: si se encuentra montada con el apriete en el eje

e Forzada; si se encuentra montada con el apriete en el eje y en el cubo.

“Para el ajuste de la chaveta se lo realiza de la cara lateral del contacto con

el diametro”(Castany Valeri, Javier, 2008).

Chavetas sin Interferencia
Chaveta prismatica

Estas son las mas comunes en el mercado, por lo que son las més utilizadas,
se caracteriza por que en el montaje se apoya en el fondo del chavetero del

eje y pose una amplitud en el chavetero del cubo.

“Los materiales que se utilizan para la fabricacion de este chavetero es
acero resistente (sy>600 MPa). Tipos de chavetas prismaticas, aqui se puede

diferenciar que los extremos estan achatados”. (Castany Valeri, Javier, 2008)
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Figura N2 13Chavetero Prismatica
Fuente: www.vc.ehu.es/Dtecnico/temal6_01.htm

Elaborado por: El investigador.

Chavetas fijadas por tornillos

“Este tipo de chaveta se usa cuando la anchura del eje supera
los 10 mm, ya que esta pieza esta sujeta al eje, permite ser guia
para las piezas que pueden tener desplazamiento relativo en
direccion axial. En el siguiente grafico se puede observar que la
cabeza del tornillo se queda oculta”.(Castany Valeri, Javier,
2008)

Figura N& 14 Chavetero con cabeza.
Fuente: Chavetas paralelas fijadas por tornillo DIN 6885 forma A Dibujo
de la medida 2D

Elaborado por: El investigador.

Chavetas semicirculares

La forma de esta chaveta permite ser ventajosa para su
fabricacion y para el montaje y desmontaje, el mismo que se
realiza con un simple golpe, ademas son muy estables para ir
mas profundas en el eje, pero esto con lleva a una desventaja el
debilitar al eje mas que las otras, por ello este tipo de chaveta
no se recomienda en ejes huecos. (Castany Valeri, Javier, 2008)
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Figura N2 15 Chaveta semicircular
Fuente: www.Chavetas+y+lenguetas+%7C+Elementos+tr&rnd

Elaborado por: El investigador.

Chaveta forzada

“Esta se caracteriza por generar una interferencia al momento del
montaje comprimiendo a los ejes y el cubo generando una friccién entre
los dos, absorbiendo la mayor parte par torsion que debe ser
transmitido”. (Castany Valeri, Javier, 2008)

Los tipos son, sin cabeza(a), con cabeza (b) y tangencial (c)

L g \7 /Z/\/// /% Z
&\&\u\.\ ) OO s R

(a) (b) (c)

Figura N2 16 Chaveta para fuerza
Fuente: www.chaveta plana.eus

Elaborado por: Investigador

La empresa se enfoca en producir el chavetero prismatico. Dada las
condiciones del mercado que este posee, ademas por su costo de elaboracion.
La pieza no posee ninguna clase de adicion como el chavetero de tuerca, por

su cabeza puede tener problemas.
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Tecnologia

La tecnologia se puede definir como un conjunto de
conocimientos propios de un arte industrial, que permite la
creacion de artefactos o procesos para producirlos. Cada
tecnologia tiene un lenguaje propio, exclusivo y técnico, de forma
qgue los elementos que la componen queden perfectamente
definidos, de acuerdo con el Iéxico adaptado para la tecnologia
especifica. En algunas ocasiones se ha definido, erréneamente, la
tecnologia como la aplicacion de la ciencia a la solucion de los
problemas précticos, de manera que si la ciencia experimenta
cambios discontinuos, la tecnologia también presenta
discontinuidad. Sin embargo, muchas tecnologia no han
aparecido de esta manera si no de una forma evolutiva y con
continuidad(Snachez, Jose Carrera, 2001).

La tecnologia es un factor fundamental dentro de la productividad ya que
gracias a ello se puede optimizar la produccion y a su vez poder alcanzar una
competitividad global. En el caso particular del sector metalmecéanico, el uso
de tecnologia se suscribe a la Revolucion Industrial, donde aparece la
mecanizacién de algunos procesos, la tecnificacion en los procesos,
mortajado de chaveteros, atentando contra la calidad, el rendimiento y la

eficiencia de los procesos productivos.

De esta forma permite que la produccién se mejore y pueda ser procesada
a mas velocidad evitando gastos de tiempo y recursos. Se puede afirmar que
las tecnologias utilizadas, alineadas con un conocimiento y estrategia de
negocio adecuada, aumentan la eficiencia y la productividad en las
organizaciones. De esta manera las utilizaciones de nuevas tecnologias deben
ser establecidas bajo estudios cuantitativos y cualitativos para con ello poder
evitar desperdicio de recursos econémicos y humanos generando inclusive

resultados contrarios a los esperados.
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Calidad

Satisfacer plenamente las necesidades del cliente.” Cumplir las
expectativas del cliente y algunas mas.” Despertar nuevas
necesidades del cliente.” Lograr productos y servicios con cero
defectos.” Hacer bien las cosas desde la primera vez.” Disefar,
producir y entregar un producto de satisfaccion total.”
Producir un articulo o un servicio de acuerdo a las normas
establecidas.” Dar respuesta inmediata a las solicitudes de los
clientes. (Avilar, 2004).

El departamento de productividad se establece metas para cumplir y el de
calidad se plantea metas para alcanzar la calidad en la produccion. Pero el
objetivo de la dos es producir un bien o servicio que permita satisfacer las
necesidades del mercado, con el minimo desperdicio de materia y pérdida de
tiempo. Por lo que el trabajo conjunto entre estas dos areas es importante

dentro de la empresa.

La calidad dentro de la productividad es la cara de presentacion de la
empresa ya que si existe un producto de calidad fuerte la empresa podra ser
reconocida con facilidad y ademés diferenciada por el resto.

La calidad en la productividad se define como: la calidad de un producto
0 servicio es la percepcion que el cliente tiene del mismo, es una fijacidn
mental del consumidor que asume conformidad con dicho producto o servicio
y la capacidad del mismo para satisfacer sus necesidades. Por tanto, debe
definirse en el contexto que se esté considerando, por ejemplo, la calidad del
servicio eléctrico, la calidad de un producto determinado y de calidad de

nuestra propia vida, etc. segin la norma ISO 9000.

Es por ello que la calidad es un factor importante ya que permanecen en la
mente el consumidor. Si no existe una calidad éptima el productos o servicio
ofertado no podra mantenerse en el mercado y de tal manera no podra
competir en con la competencia existente. Al momento de incrementar la
productividad con calidad la empresa podréa introducir al mercado su producto
a precios competitivos. Esto le representara un incremento de sus cuotas de
mercado. Es por ello que la relacion entre productividad y proceso son muy
estrechas.
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Tipos de Maquinas

“La ranuradora puede realizar varias operaciones como, acabado de
superficies planas, que puede ser externas como internas. Estd maquina posee

un trabajo casi igual al de una Cepilladora”.(Maquina de Ranurado , 2004).

Una méaquina ranuradora se considera como una maquina de cepillado de
trabajo pesado, en ella la herramienta de corte se mueve de manera vertical y
la corredora se coloca en un soporte independiente, su mesa de trabajo puede

moverse transversal o longitudinalmente o puede girar.

Figura N2 17 Partes de una maquina ranuradora
Fuente: www.tecnologia-tecnica.com.ar

Elaborador por: El investigador

Ranuradora o Brochadora Hidraulica BM25 NARGESA

Esta fabricada en un monobloque de acero soldado y mecanizado. Es una
maquina para realizar entallas o chaveteros en todo tipo de piezas: Pifiones

dentados, poleas, engranajes etc.

42



Figura N2 18. Brochadora Hidraulica BM25 NARGESA
Fuente: Brochadora-entalladora-nargesa

Elaborado por: El investigador

VERSATILIDAD: Se utiliza para fabricar pequefias y grandes piezas.
Brochados de todas formas y diferentes tolerancias. Chaveteros de 2mm hasta

25mm o 1" pulgada.

FIABILIDAD: Por su modo de uso el chavetero siempre se realiza con la

tolerancia requerida.

FACIL USO: Cualquier persona puede hacer un chavetero sin necesidad

de ser un operario experto.

Mandrinadora: esta maquina se encarga de agrandar y acabar didametro de

agujero en la pieza, ademas posee una herramienta de rotacion continua.

“Cepilladora: se diferencia por ser una maquina que sirve para realizar
superficies esta formada por un arbol porta-cuchillas situados entre dos
mesas, el problema de esta maquina es la accion de retroceso, ya que la accién
es manual, por ello existen varios accidentes laborales con este tipo de

maquina”(Maquina Cepilladorra, 2015)

“Brochadora: es una maquina entalladora vertical para chaveteros o
entalles en cualquier tipo de piezas, pifiones, poleas. Posee una herramienta
que permite dar la forma a la pieza, pero es necesario dar dos o tres pasada

para que el ranurado se imprima”. (Guillermo, 2015)

El funcionamiento de esta clase de maquinas permite identificar cada una
de sus ventajas, por lo que al comparar estas maquinas con la maquina

ranurado de chaveteros, se puede denotar que se puede aplicar un sistema
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semiautomatico que permita que la produccion sea continua y precisa, asi se

evitara cualquier tipo de defecto en el chavetero obtenido.

Las maquinas y herramientas dentro de cualquier actividad industrial, son
primordiales para la productividad de la empresa ya que son los recursos
necesarios para que la fabricacion de cualquier bien o servicio sea de buena
calidad, ya que por medio de estos se transforma la materia prima que da
como resultado final el producto deseado, el mismo que se genera en un

tiempo 6ptimo y la carga de produccion sea alta.

La produccién es transformar la materia prima en un producto que sera
utilizado por los clientes, el producto final sera transformado en los diferentes

procesos que la empresa posee.

Dentro de los procesos de manuales de ranurado de chavetas se debe
considerar que las maquinas o herramientas son factores importantes para el
movimiento de alimentacion que se da a la pieza por una mesa fija, la cual se
halla montada sobre una serie de carros deslizantes uno sobre otro, que poseen
desplazamientos ortogonales manuales o automaticos para obtener una

produccién de calidad.
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Figura N2 19. Operaciones Principales de mortajado
Fuente: Davis Ensayo e inspeccion de materiales

Elaborado por: El investigador
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Las maquinas y herramientas que trabajan con arranque de viruta exigen
un profundo conocimiento de las modernas teorias de arranque de virutas.
Estos fundamentos expuestos en forma simplificada y Gtil para la practica se
exponen en los distintos procedimientos de trabajo (fresado, taladrado,
cepillado, mortajado, rectificado), de tal modo que se trata de primer lugar de
las méaquinas, después de las herramientas y los dispositivos de sujecion y

finalmente de trabajo y de los célculos correspondientes.

Tiempo de produccion

“Son los tiempo que se necesita para disponer adecuadamente los

recursos que van a efectuar la operacion”.(Gestion , 2015)

Para la empresa metalmecanica definir el tiempo de produccién sera un
reto, debido a que se debe identificar todo el tiempo empleado y requerido
para la transformacion y entrega del producto manteniendo estandares de
calidad con el menor nimero de empleados y nivelando las reparaciones de
las méquinas para que estén puestas a punto para ser utilizadas en la

produccién.

Ingenieria de Produccion

La ingenieria de la produccion tiene un mercado caracter
multidisciplinario y proporciona una vision de conjunto sobre
los procesos. Estas caracteristicas le confieren una especial
capacidad para contribuir a la gerencia de los procesos de
cambio y mejoramiento continuo. Dando respuestas de
interrogantes fundamentales como: ¢porque cambiar?:
¢hacia donde cambiar? y ¢como producir el cambio? (Garcia,
2001)

Para la produccién de procesos es necesario que sean ejecutados en el
momento adecuado con el recurso humano mejor calificado e iddneo para
mantener un manejo adecuado y racional de los recursos. Toda empresa que
produce bienes o servicios debe tomar en cuenta que la ingenieria de proceso

permite que mejore la produccion con el fin de alcanzar ventajas competitivas
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y de esta forma poderse diferenciar de la competencia. La empresa
metalmecénicas en general aplican este tipo de Ingenieria ya que si los
procesos no son los adecuado o preciso la produccion saldria defectuosa, por
lo que es de suma importancia que la aplicacién de esta ingenieria en la
empresa metalmecénica permita que los proceso de productividad mejoren y

se optimicen.

Produccién

El término “produccion” tal como se emplea aqui es la
actividad de utilizar los procesos, maquinas y herramientas y de
realizar las correspondientes operaciones mentales y manuales
con el fin de obtener unos productos a partir de los materiales y
componentes basicos. La produccion es una parte de la actividad,
mas amplia, de fabricacion que incluye también la planificaciéon
de la fabricacion. Lo que distingue a la produccién de lo que no
es produccién (es decir, la planificacion de la fabricacion el
mantenimiento de la maquina etc.) es que las operaciones de
produccion modifican directamente el caracter del producto, por
ejemplo su composicién y su forma (Gryna, 2000)

El &rea de produccion es fundamental dentro de una organizacion de tal
manera que se debe tomar en cuenta que para alcanzar el éxito se debe
considerar que el método de trabajo debe ser el adecuado para cada proceso

y de acuerdo a cada puesto de trabajo sea mejorado

Productividad

La administracion de la productividad, como se le conoce en
general, ofrece un sistema para coordinar las diversas
actividades de mejoramiento que tiene lugar en una empresa,
de manera que puedan contribuir con las metas y objetivos
que tienen todos los directivos para la empresa, la
administracién de la productividad es introducir, desarrollar
y expandir un programa en donde se desarrolle y establezca
su sistema propio y original. (s,d, 2004)

Para poder determinar como calcular la productividad de la empresa,
primero se debe entender que la productividad puede definirse como la

relacién entre la cantidad de bienes y servicios producidos y la cantidad de
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recursos utilizados. La productividad en términos de empleados es sindbnimo
de rendimiento y eficiencia. Alcanzar estos conceptos debe ser la maxima de
las empresas. Es el reflejo de la eficiencia del trabajo que ha venido realizando

la empresa.

La productividad permite programar los recursos materiales y humanos
dentro del proceso de produccién y de esta manera evitando que falten
recursos y tiempo que puede influenciar en costos de produccion.

La administracién de la productividad para la empresa metalmecanica es
una innovacion para lograr mejoramiento funcional, esto permitira buscar una
variedad de metas administrativas, permitiendo resolver problemas
especificos e identificar una técnica de control dirigida a lograr el
mejoramiento estructural de la empresa en donde estan inmersos también los
empleados para alcanzar las metas y actividades necesarias para lograr el
éxito en el mercado. Para lograr establecer una productividad alta se debe
tomar en cuento dos elementos claves dentro del proceso la eficiencia y la

eficacia.

“La productividad consiste en el cociente resultante de dividir la
produccién (resultados obtenidos) entre los recursos o insumos utilizados.
Mientras mayor sea la produccion y menores los recursos utilizados en ella,

mayor serd la productividad”.(Arturo, Kennedy, 2015).

Produccidn
Froductividad = chavetero/hora

recursos empleados

El calculo de la productividad se da de la siguiente manera;

Sacar la taza de router, el rendimiento y la eficiencia del router de

fabricacion

e El router de fabricacion (méaquina usada por tiempo requerido)
e El tiempo requerido o taza de ruoter (produccion estandar,

rendimiento de la maquina)
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e Elrendimiento inicial (es el porcentaje de unidades vendida por la
maquina)

e El grado de eficiencia refleja la taza de produccion de la maquina
(medida tomada por el personal encargado, este establece cuantas
chaveteros son elaborados al dia)

e Lafdérmula para el calculo de la produccion seria;

(Tasa de router x tasa de rendimiento) x (tasa de eficiencia) x (horas por

turno).

Para poder tener claro el calculo se va emplear de la siguiente manera en
una maquina que produce 100 unidades x hora en su estado estandar. Se
obtiene un rendimiento del 95% Yy una eficiencia del 90%. Para calcular
cuantas unidades se obtiene en un turno de ocho horas se aplica la siguiente

férmula;

(Tasa de produccion estandar por hora) x (tasa de rendimiento) x (tasa de

eficiencia) x (8 horas por turno)

La capacidad de produccién = 100 x 0,95 x 0,90 x 8 = 684 unidades por

turno.

Esto permite determinar lo siguiente, a pesar que la linea
estandar de produccion es de 800 unidades por turno de ocho
horas, y puesto que la linea de trabajo esta configurado para
funcionar de manera lenta (estandar) y ademas que no se puede
vender un 5% de las unidades producidas, la capacidad real por
turno de trabajo es de 684 unidades.(EHOW en Espaiiol, 2015)

Eficiencia

“Eficiencia significa utilizacion correcta de los recursos (medios de
produccidn) disponibles. Puede definirse mediante la ecuacion E=P/R, donde
P son los productos resultantes y R los recursos utilizados”. ( Mcgrawn,
Idalberto,, 2004, pag. 52)

Ser eficiente es conseguir un objetivo propuesto optimizando el tiempo
verificando siempre los resultados por lo tanto, se puede decir que una

empresa, organizacion, producto o persona es "eficiente” cuando es capaz de
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obtener resultados deseados mediante la 6ptima utilizacion de los recursos
disponibles.

Tiempo de Produccion

Los parametros de funcionamiento como velocidad de giro,
presion, temperatura capacidad de tiempo, deben contar con los
valores proporcionados por el fabricante en los registros de
pruebas, manuales a pruebas del mar. Si el resultado no es
satisfactorio habra que abrir o desmontar el elemento para su
inspeccion interna. Otros criterios para abrir o desmontar las fugas,
rudo y las vibraciones anormales durante el funcionamiento de las
maquinas. (Avilar, 2004)

Para la operacion de mortajadora, se utilizan herramientas que se
diferencian de los que se usan en cepilladoras y limadoras en la posicion del
filo de corte respecto al eje de la cavidad a mecanizar.

Este filo debe ser orientado en el sentido del movimiento de corte y del
espacio libre dentro del cual debe actuar, y dado que la herramienta esta
sometida al esfuerzo de compresion de punta, las mismas deben ser de

longitud mayor para poder trabajar dentro de aberturas interiores.

El filo cortante trabaja en sentido completamente distinto al torneado y al
cepillado, y dado que en la carrera de retorno la herramienta roza
inevitablemente sobre la pieza, para retardar su desgaste, se aumentan los
angulos de incidencia y de despojo, reduciendo también la fragilidad de la

punta.

Eficacia

“Esta relacionada con el logro de los objetivos/resultados propuestos, es
decir con la realizacion de actividades que permitan alcanzar las metas
establecidas. La eficacia es la medida en que alcanzamos el objetivo o
resultado”.(Oliveria Da Silva, 2002).
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Es de hecho entonces que tanto una empresa, organizacion, producto o
persona, se puede considerar eficaz, si puede hacer lo necesario para cumplir

con los objetivos deseados o planteados.

La eficacia es un grado de consecucion de un objetivo es decir cuantos
resultados esperados se alcanzaron, en otras palabras se canaliza todos los
esfuerzos a lograr los objetivos sin dar importancia a los medios utilizados
para cumplir las metas deseadas por medio de la optimizacion de los recursos

que posea.

La eficiencia y la eficacia en si tienen el mismo objetivo que es de llegar a
un mismo fin pero la diferencia es que la eficiencia se llega al final a pasos
grande vy la eficacias permite hace una serie de pasos para poder alcanzar el
objetivo solo que esta permite reforzar a la eficacia. Por ello que la empresa
metalmecéanica debe implementar este tipo de proceso que le permitira
reconocer paso estandares que permitan que la produccion se optime y de esta

forma evitar la pérdida de recursos.

Capacidad de produccién

“La demanda real, la demanda futura, y la localizacion de la
organizacion estdn intimamente ligadas a la capacidad de
produccion ya sea en las empresas manufactureras como en las
empresas de servicios. Conjuntamente dependiendo de la
utilizacion de la capacidad de produccion con la que se cuenta
se incidira la calidad de los productos y en la calidad de los
servicios prestados”. (Adam, 2001).

Por lo tanto, si se tiene claro como utilizar la capacidad de produccion con
la que se cuenta, la misma que se basa en satisfacer las necesidades de los
clientes. Se podra establecer en el mercado productos y servicios de calidad,

de costos accesibles que llenen las expectativas del consumidor.
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El objetivo de la produccion es por medio de operaciones fisicas se pueda
ejecutar para transformar las materias primas en productos o para la
realizacion de un servicio, por lo tanto la Ingenieria de la Produccion se
enfoca en la utilizacion econdmica de los recursos materiales y humanos con
el fin de transformar la materia prima en bienes o servicios de calidad y al
menor costo posible, en la actualidad conceptos como la productividad son

parametros medibles y de gran impacto en las organizaciones.

La produccion es entonces el estudio tactico que permita gestionar un valor
agregado a la produccién y el costo incorporado como consecuencia de la
transformacion de recursos y materia prima en productos finales o

terminados.

Hipotesis

La perfeccidn de los procesos de produccién de chaveteros podra lograr el
incremento de la productividad del trabajo.

Sefialamiento de Variables

Variable Independiente:
Proceso manual de ranurado de chaveteros.

Variable Dependiente:
Productividad en la empresa metalmecanica.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

El trabajo sobre “Analisis del proceso manual de ranurado de chaveteros
en poleas y pifiones y su incidencia en la productividad en una empresa
metalmecanica” utilizando los conocimientos cientificas adquiridos en
ingenieria industrial, como técnicas para elaboracion de méaquina vy
procedimientos que faciliten la propuesta, de analizar y disefiar permitiendo
mejorar el proceso, son algunas de las herramientas que permitiran que esta
investigacion tengan factibilidad. Por ello dentro de esta investigacion se

estableceran algunos métodos de investigacion como.

Enfoque de la investigacion: cuantitativa se precisan la variable que
caracterizan el proceso, se realizan mediciones a partir de muestras aleatorias

y se emplean técnicas estadisticas para el analisis en resultados.

Investigacion de Campo

Para el desarrollo de la investigacion se acudié a una Metalmecénica al
area de ensambles, lugar donde se observo directamente el proceso de
produccién y se recogié una gran cantidad de datos que serviran para el
analisis respectivo de la medicion de la productividad, para lo cual se utilizd
un formato para anotar los datos de los indicadores del proceso, que fueron

tomados aleatoriamente.
Investigacion documental-bibliogréafica

Para la presente investigacion se utilizaron fuentes bibliograficas como

informacidn obtenidas en documentos, libros, revistas, folletos, paginas web
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y otras aplicaciones que nos ayudan ampliar y profundizar en los diferentes
enfoques y teorias conceptualizadas sobre lo investigado.
Tipo de investigacion
Exploratorio
En esta fase se realiza la investigacion exploratoria para realizar cuéles

eran los problemas basicos que existen en el area de ensambles, facilitando
dar una solucién légica al mismo, el por qué no se logra la productividad

deseada en el area de ranurado de chaveteros, y plantear posibles soluciones.

Explicativo

Esta clase de investigacion permite explicar el porqué del problema en el
proceso manual de ranurado de chaveteros, asi como definir las causas y

razones del problema a investigar.
Correlacional

La investigacion permita establecer la existencia de relacion entre los

indicadores y variables que caracterizan el problema que se investiga.

Poblacion
La poblacion en que se enmarca el analisis del proceso esta constituida por

todos los chaveteros que se realizaran en pifiones y poleas durante el periodo
de una semana de labores. En la empresa metalmecénica “FLORES”. Siendo

el chavetero de una polea y de un pifion las unidades de observacion.

La muestra se selecciond mediante un muestreo aleatorio estratificado
segun las variables dia de la semana y sesién de trabajo, por ser estos posibles
factores que pueden influir en la calidad de la produccion por el efecto
potencial del agotamiento y la fatiga que se pueden originar después de largas

jornadas de trabajo.

Para iniciar la investigacion se selecciond una muestra piloto de 30
unidades de observacion de cada una de los dos tipos unidades de
observacion. Para verificar si el tamafio muestral es suficiente para

cumplimentar el requisito de obtener estimaciones del tiempo para la
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fabricacion de chaveteros con un 95 % de confiabilidad y un error maximo de
0,25 minutos se procedié con una estimacion por intervalos de la media del
tiempo total en chaveteros de pifiones y poleas con un 95 % de confiabilidad
y se realiza una estimacion del error maximo logrado en la estimacion de la

media total del tiempo.

En el anélisis de los resultados se utilizo el paquete estadistico SPSS 150
para la aplicacion de las técnicas de analisis exploratorio de datos, estadistica
descriptiva, estimacion por intervalos, analisis de varianza de un factor y
analisis de asociacion entre variables con la prueba chi-cuadrada de

independencia.

Operacionalizacién de las Variables

Para proceder con la operacionalizacién de las variables, es necesario tener
en cuenta cual constituye la variable independiente y cuél es la variable
dependiente en el presenteestudio.

Variable Independiente: Proceso manual de ranurado de chavetero

Variable dependiente: Productividad

Para analizar esta variable independiente se establece un estudio en su
conceptualizacién, dimensiones, indicadores, items y técnicas instrumentales,
la misma que permitirdn detallar las causas que llevan al problema de
investigacion. Para la dimension se establece el andlisis de los procesos y el
tiempo de produccion de una chaveta, los indicadores que se toman son:
tiempo de calibracion, tiempo de ranurado y control de la calidad, tiempo por

unidades producidas.

54



Variable Independiente: Proceso manual de ranurado de chaveteros

Tabla N° 3. Matriz de Operacionalizacion de la Variable Independiente

Conceptualizacion

Dimensiones Indicadores

items
Basicos

Técnicas/Instrument
0S

El proceso de ranurado manual consiste en
remover el material de una superficie, arrancar

viruta para conseguir ranuras longitudinales.

-Cantidad de unidades

(Es eficiente el

Calidad de 1a | yefectuosas proceso de
produccion . . ranurado  de observacién
-Unidades producidas chavetas?
-Unidades defectuosas
-Tiempo de ranurado ¢Cual es el B
tiempo observacion

Tiempo de | - Control de calidad
produccion -Tiempo de calibracién
-Tiempo de desmontaje

utilizado en la
fabricacion de
chavetas?

fichas Técnicas
cronémetro

Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador
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Variable dependiente: Productividad

Tabla N° 4. Matriz de Operacionalizacion de la Variable dependiente

Conceptualizacion Dimensiones | Indicadores items Bésicos Técnicas/Instrument
0s

PRODUCTIVIDAD

Es la relacion entre la produccion obtenida Cronémetro
por un sistema de fabricacion de bienes o - Valor de la Ficha de observacion
servicios y los recursos utilizados para o produccion ¢Cuales son los Revision de

. iy Productividad | - valor de los resultados de la documentos
obtenerla. La productividad es un indicador que (eCUTSOS produccién?
refleja que tan bien se estan usando los recursos empleados

de una economia en la produccion de bienes o

servicios.

Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador
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Los indicadores que se tomaron para la operacién de la variable dependiente son;
dimension que establece el tiempo de produccién con el indicador de la
productividad, con unos items basico que se determina al volumen de la produccion
y la técnica es el calculo de la productividad en base a los resultados obtenidos en

la variable independiente.

Recoleccién de la informacién

Para la recoleccién de informacion se acudio al lugar de trabajo en la empresa
metalmecéanica lugar donde se fabrican y elaboran chaveteros, el método empleado
en el proceso es manual. Para la medicion de tiempos se usa un cronémetro el
mismo que permite medir el tiempo desde cuando el operador procede a ubicar la
pieza metalica en la maquina y empiezan a calibrar para el proceso de ranurado,
donde se da la forma a la ranura o garganta en la pieza, hasta el almacenaje.
Observar tabla 5-6
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

El anélisis de los resultados se realizdé en base a los datos obtenidos en las

mediciones del proceso productivo, registrados en una base de datos con las

observaciones de los indicadores medidos empleando el paquete estadistico SPSS

y Excel.

En el caso de la media del tiempo de ranurado en la muestra de los pifiones, en

base al resultado que se muestra en la Tabla N° 5 se obtuvo que el error maximo

de la estimacién d=limite superior- media muestral= 15,83 min- 15,69min

=0,14min <0,25 min como se habia establecido en el disefio muestral, por lo cual

la muestra piloto es suficiente para lograr la exactitud y confiablidad planteada para

la extension del tiempo de ranurado en los pifiones.

Tabla N° 5. Tiempo total de ranurado de pifiones

Varianza
Desv. tip.

,142
, 37704

Estadistico Error tip.
Tiempo total de ranurado. Media 15,6913 ,06884
Intenalo de confianza Limite inferior 15,5505
ara la media al 95% imi i
p Limite superior 15,8321
Media recortada al 5% 15,6583

Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador

De igual modo se procedio con la variable tiempo para producir un chavetero

en una polea. Los resultados se muestran en la Tabla N° 6 de donde se obtiene que

el error m&ximo de la estimacion d=limite superior- media muestral= 14,18 min-
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14,04 min =0,14 min <0,25 min como se habia establecido en el disefio muestral,
por lo cual la muestra piloto es suficiente para lograr la exactitud y confiablidad
planteada en las estimaciones que se realicen sobre las variables cuantitativas que

caracterizan al proceso de ranurado.

Tabla N° 6. Estadisticos del tiempo total del proceso de ranurado en poleas

Estadistico | Errortip.

Tiempo total de Media 14,0427 06998
Ranuradoen poleas |ntervalode confianza Limite inferior 13,8005
Parala media al 95% imi i
Limite superior 14,1858
Media recortada al 5% 14,0102
Mediana 13,8750
Varianza 47
Desv.tip. 38328

Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador

A continuacion se exponen los resultados del analisis estadistico del
comportamiento del proceso de produccion de ranurados en pifiones y poleas en
cuanto al comportamiento del variable tiempo total y por operaciones y con respecto
al sistema de relaciones entre estos indicadores y los factores que pueden incidir en

su comportamiento y en la calidad de la produccién.

Con el objetivo de verificar si los factores dia de la semana y sesion de trabajo
inciden significativamente en el tiempo de produccion de chaveteros con la
consiguiente afectacion de la productividad se aplicoé un analisis de varianza sobre
el tiempo de cada una de las operaciones de la fabricacion de un chavetero, tanto en
la produccion de ranurado en pifiones como en poleas. Para la verificacion de la
relacion entre la calidad de la produccion y la fatiga se utilizo la estadistica

descriptiva y la prueba Chi-cuadrado de independencia.

Resultados del anélisis en el ranurado de pifiones:

Para analizar la relacion entre el dia de la semana y el tiempo de fabricacion se

aplicd un andlisis de varianza sobre cada uno de los indicadores y el factor dia.
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Como se puede ver en la tabla N° 7 el dia de la semana incide en el tiempo de
calibracion y en el tiempo de ranurado con niveles de significacion de 0,015 y 0,008

respectivamente.

Tabla N° 7 Analisis de varianza del variable tiempo de las operaciones para
producir un chavetero en un pifion con el factor dia de la semana.

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Tiempo de calibracion Inter-grupos ,023 2 ,011 4,931 ,015
Intra-grupos ,063 27 ,002
Total ,086 29
Tiempo de ranurado Inter-grupos ,006 2 ,003 5,783 ,008
Intra-grupos ,015 27 ,001
Total ,021 29
Tiempo de desmontaje Inter-grupos ,001 2 ,000 1,711 ,200
Intra-grupos ,004 27 ,000
Total ,005 29
Tiempo de control calidad Inter-grupos ,067 2 ,033 ,220 ,804
Intra-grupos 4,100 27 ,152
Total 4,167 29
Tiempo total de ranurado. Inter-grupos ,198 2 ,099 ,681 ,514
Intra-grupos 3,925 27 ,145
Total 4,123 29

Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador

En la Tabla N°8 se aprecia que la influencia méas pronunciada se manifiesta los
viernes con un aumento del tiempo de calibracién, con respecto al lunes en una
magnitud de 0,06 min aproximadamente, observar la figura N° 20 que sin llegar a
ser en cuanto al tiempo, por si solo un factor de peso en el volumen de produccion,
unido a otros elementos puede incidir significativamente en la productividad del
trabajo. La diferencia que se observa en el tiempo de ranurado en el dia viernes
sobre los demas los dias es muy pequefia. Todo parece indicar que el agotamiento
afecta con mayor fuerza la actividad de calibracion que la de ranurado. Aungue no
fue objeto de esta investigacion pudiera ser conveniente un analisis de los

indicadores del estado higiénico ambiental en el que se realiza el proceso.
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Tabla N° 8. Comparaciones multiples

5,28

5,26

5,244

Media de Tiempo de calibracion

5,22—

Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador

e,

lunes

T
miércoles

DIA

T
viernes

Diferencia de

Variable dependiente () DIA (J) DIA medias (I-J) Error tipico Sig.
Tiempo de calibracion lunes miercoles -,00500 ,02157 971
viernes -,06100* ,02157 ,023
miércoles lunes ,00500 ,02157 ,971
viernes -,05600* ,02157 ,039
viernes lunes ,06100* ,02157 ,023
miércoles ,05600* ,02157 ,039
Tiempo de ranurado lunes miércoles ,00700 ,01056 , 787
viernes -,02700* ,01056 ,042
miércoles lunes -,00700 ,01056 , 787
viernes -,03400* ,01056 ,009
viernes lunes ,02700* ,01056 ,042
miércoles ,03400* ,01056 ,009

*. La diferencia de medias es significativa al nivel .05.

Figura N° 20. Factor de trabajo

Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador
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Segun la prueba ANOVA, ver Tabla N° 9, el factor sesion de trabajo solo incide
significativamente (con una significacion estadistica 0,032<0,05) sobre el tiempo
de calibracion, de acuerdo a este resultado y el anterior todo indica que la actividad
de tiempo de calibracion se afecta con mas intensidad que las demas actividades del

proceso, por el efecto de la fatiga o0 agotamiento.

Tabla N° 9. Prueba ANOVA con el factor sesion de trabajo

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Tiempo de calibracion Inter-grupos ,013 1 ,013 5,108 ,032
Intra-grupos ,073 28 ,003
Total ,086 29
Tiempo de ranurado Inter-grupos ,002 1 ,002 3,569 ,069
Intra-grupos ,019 28 ,001
Total ,021 29
Tiempo de desmontaje Inter-grupos ,000 1 ,000 2,090 ,159
Intra-grupos ,004 28 ,000
Total ,005 29
Tiempo de control calidad  Inter-grupos ,033 1 ,033 ,226 ,638
Intra-grupos 4,133 28 ,148
Total 4,167 29
Tiempo total de ranurado. Inter-grupos ,133 1 ,133 ,936 ,342
Intra-grupos 3,989 28 ,142
Total 4,123 29

Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador

El cumplimiento de la norma de calidad en los ranurados de pifiones se expresa
en una proporcion entre el 69 % y 97 % con una confiabilidad del 95 %, (Ver Tabla
10) lo cual muestra una gran insuficiencia pues la no calidad abarcaentreel 3%y
el 31 % de los ranurados, mostrando un valor medio de ranurados inservibles del
17 %.

La calidad mostrada de esta produccién no muestra una relacion significativa
con el dia de la semana, pues de 5 ranurados de no calidad en la muestra 2
corresponden a un lunes, uno a un miércoles y 2 a un viernes; lo mismo ocurre con

la relacion con la sesion de trabajo, que segun la prueba Chi-Cuadrado de
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independencia no se verifica relacion significativa (Significacion bilateral:
0,50>0,05).

Tabla N° 10. Estimacion por intervalo de la proporcién de ranurados de pifiones

con calidad.

Estadistico Error tip.

Cumplimiento de normas proporcion ,83
Intenalo de confianza Limite inferior ,69

para la media al 95% Limite superior 97

Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador

La no calidad de estas piezas esta asociada en todos los casos con dimensiones
de la piezas producidas fuera del rango de las normas técnicas establecidas, en
cuanto a profundidad y anchura del ranurado, lo cual es resultado de un deficiente

calibrado ocasionado por los procedimientos inadecuados.
Resultados del analisis estadistico del proceso de ranurado en poleas.

El proceso productivo de los ranurados en poleas muestra un comportamiento

semejante al de los pifiones.

Como se puede ver en la Tabla N° 11 el dia de la semana incide en el tiempo de
calibracion con un nivel de significacion estadistica de 0,000. Lo cual significa que
esta relacion es la manifestacion del agotamiento pues en la relacion se manifiesta
que el viernes el aumento del tiempo llega a mostrar una diferencia de
aproximadamente 0,06 minutos; Ver Tabla N° 12 y Figura N° 22 lo cual es una
magnitud relativamente pequefia, pero cuando se une con otros efectos puede

significar una influencia considerable en la productividad de la empresa.
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Tabla N° 11. Andlisis de varianza del variable tiempo de las operaciones para
producir un chavetero en una polea con el factor dia de la semana.

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
TIEMPO DE Intergrupos ,017 2 ,009 12,017 ,000
CALIBRACION Intra-grupos ,019 27 ,001
Total ,036 29
TIEMPO DE RANURADO Intergrupos ,016 2 ,008 1,130 ,338
Intra-grupos ,195 27 ,007
Total ,212 29
TIEMPO DE Intergrupos ,000 2 ,000 1,148 ,332
DESMONTAJE Intra-grupos ,003 27 ,000
Total 003 29
TIEMPO DE CONTROL Intergrupos ,267 2 ,133 ,923 ,409
DE CALIDAD Intra-grupos 3,900 27 ,144
Total 4,167 29
Tiempo total de Intergrupos ,570 2 ,285 2,084 ,144
ranurado en poleas Intra-grupos 3,691 27 137
Total 4,260 29

Elaborado por: El investigador
Fuente: Propia

Como se puede ver en la tabla N° 11 la Unica variable que muestra diferencia
significativa respecto al dia de la semana es el tiempo de calibracion con una

significacion estadistica de 0,000.

Tabla N° 12. Diferencias significativas entre el tiempo de calibracion segun los

dias de la semana

Diferencia de

Variable dependiente () DIA (J) DIA medias (I-J) Error tipico Sig.
TIEMPO DE lunes miércoles -,04300* ,01196 ,004
CALIBRACION viernes -,05600* ,01196 ,000
miércoles lunes ,04300* ,01196 ,004
viernes -,01300 ,01196 ,530
viernes lunes ,05600* ,01196 ,000
miércoles ,01300 ,01196 ,530

*. La diferencia de medias es significativa al nivel .05.

Elaborado por: El investigador

Fuente: Propia

En la tabla N° 12 se observa que el tiempo de calibracion se diferencia

significativamente los lunes de los miércoles y de los viernes se observan
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diferencias entre los miércoles y los viernes no se observan diferencias entre los

miercoles y los viernes.

Todo parece indicar que el agotamiento afecta con mayor fuerza la actividad de
calibracion que la de ranurado. Aunque no fue objeto de esta investigacion pudiera
ser conveniente un analisis de los indicadores del estado higiénico ambiental en el

que se realiza el proceso.

5,324

5,30—

5,28

Media de TIEMPO DE CALIBRACION

5,26

T T T
lunes miércoles viernes

DIA

Figura N2 21. Analisis de la relacion entre los tiempos y el dia de la semana
Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador

En la Tabla N° 13 del analisis de varianza se aprecia que la Gnica variable que
muestra una relacion significativa con la sesion de trabajo es el tiempo de
calibracion, con una significacion estadistica de 0,007<0,05, mostrando que la
actividad de calibracion es sensible a la sesion del trabajo lo cual puede ser la
expresion de la relacion entre la complejidad de la operacion y el cansancio del
trabajador. El efecto de esta relacion se aprecia en la figura N° 22 en una magnitud

aproximada de 0,025minutos.
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Tabla N° 13. Prueba de andlisis de varianza de los tiempos de ranurado en poleas

con el factor sesion de trabajo.

Suma de Media
cuadrados al cuadratica E Sia.
TIEMPO DE Inter-grupos ,004 1 ,004 8,442 ,007
CALIBRACION Intra-grupos ,012 28 ,000
Total ,016 29
TIEMPO DE RANURADO Inter-grupos ,009 1 ,009 1,245 274
Intra-grupos ,203 28 ,007
Total ,212 29
TIEMPO DE Inter-grupos ,000 1 ,000 1,110 ,301
DESMONTAJE Intra-grupos ,003 28 ,000
Total ,003 29
TIEMPO DE CONTROL Inter-grupos ,033 1 ,033 ,226 ,638
DE CALIDAD Intra-grupos 4,133 28 ,148
Total 4,167 29
Tiempo total de Inter-grupos ,001 1 ,001 ,009 ,926
ranurado en poleas Intra-grupos 4,259 28 ,152
Total 4,260 29

Elaborado por: El Investigador
Fuente: Propia

5,305

o
w
S

1

5,295

5,294

Media de TIEMPO DE CALIBRACION

5,285

5,28

T
mafana

SESION

T
tarde

Figura N° 22. Relacion entre el tiempo de calibracion y sesién de trabajo

Elaborado por: El investigador
Fuente: Propia

El cumplimiento de la norma de calidad en los ranurados de poleas se expresa

en una proporcion entre el 69 % y 97 % con una confiabilidad del 95 %, (Ver

TablaN°® 14) lo cual muestra una gran insuficiencia pues la no calidad abarca entre

el 3% y el 31 % de los ranurados, mostrando un valor medio de ranurados

inservibles del 17 %.
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Tabla N° 14. Estimacion por intervalo de la proporcién de ranurados de pifiones

con calidad.
Estadistico Error tip.
Cumplimiento de Proporcion de ranurados de calidad en poleas
normas de calidad. 83
Intenvalo de confianza Limite inferior ,69
parala media al 95% Limite superior o7

Elaborado por: El investigador
Fuente: Propia

La calidad mostrada de esta produccién muestra una relacion a nivel descriptivo
con el dia de la semana, pues de 5 ranurados sin calidad 3 ocurren un viernes y los
dos restantes se reparten entre lunes y miércoles a pesar de esta evidencia
descriptiva la prueba Chi-cuadrado de independencia no muestra la existencia de
relacion significativa a nivel poblacional (Significacion bilateral del estadistico
exacto de Fisher 0,574>0,05); lo mismo ocurre con la relacién con la sesion de
trabajo, que segun la prueba Chi-Cuadrado de independencia no se verifica relacion

significativa (Significacion bilateral: 0,50>0,05).

La no calidad de estas piezas esta asociada en todos los casos con dimensiones
de la piezas producidas fuera del rango de las normas técnicas establecidas, en
cuanto a profundidad y anchura del ranurado, lo cual es resultado de un deficiente
calibrado ocasionado por la mala manipulacion del operador que segun se ha
observado en su comportamiento en turnos y dia final de la semana se puede
adjudicar al agotamiento del trabajador asociando a la complejidad y vigilancia
continua de la calibracion puesto que esta varia constantemente junto al contenido

de shompoo en la tolva.

CALCULO DE LA PRODUCTIVIDAD

Para realizar el célculo de la productividad se utiliza la siguiente formula.

L Produccion
Productividad =

horas det rabgjo

Por lo tanto para poder establecer el calculo se debe tener en cuenta lo siguiente;
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Tabla N° 15. Datos de Produccion

Datos de produccion
Total Tiempo de . Tiempo de
Tipo de pieza | producciénal | ranurado Precioen § trabajo
dia (min) unitario minutos
pifién 20 15,69 20 313,8
polea 12 14,04 17 168,48

Elaborado por: El investigador
Fuente: Propia

Se obtiene:

La medicidn de la productividad se basa en el tiempo de una jornada de trabajo
diaria, por lo tanto una jornada de trabajo consta de 480 minutos (8h).

Esto permite determinar los minutos gastados en un ranurado de pifiones si se
considera lo siguiente; 20 Pifiones x 15, 69 minutos = 314 minutos de ranurado para
pifiones. Para poder conocer cuantas poleas se elabora en el tiempo restante se
establece que, 480 minutos — 314 minutos = 166 minutos restantes de la hora de
jornada diaria, tomando este dato se puede obtener el total de poleas elaborados, de
tal forma que; 166/14,04 = 11,8 poleas (12). El total de produccién de la maquina

es de 32 piezas diarias.

Como el precio de estas piezas no es el mismo para calcular la productividad, se

expresa la produccion en su valor, segun el valor de nimero piezas producidas.
Con estos datos se puede determinar el valor de la produccion en ddlares;

Teniendo en cuenta que el ranurado de la polea tiene un precio en el mercado de

17 $ y el ranurado de un pifién tiene un precio de 20 $ cada uno.
Se obtiene;

20 pifiones x 20 $ =400
12 poleas x 17 $ =204

El ranurado de pifiones y poleas por jornada se obtiene $ 604 dolares que

equivale a una productividad de $ 75,5 ddlares por hora.
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La semiautomatizacién del proceso puede disminuir considerablemente el

tiempo para la elaboracion de los ranurados por la disminucion de tiempo de

calibracion de la maquina lo cual implica el aumento en la produccion de los

ranurados con el correspondiente aumento de la productividad.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Después de haber realizado el andlisis de los resultados se puede concluir lo

siguiente:

El proceso se sale de control en cuanto a las dimensiones ancho y
profundidad del ranurado tanto en pifiones como en poleas existiendo
alrededor de un 17 % de la produccién con problemas de calidad.

Se establecio el tiempo del proceso del ranurado en poleas y pifiones siendo
estos de 14,04mim y 15,69mim respectivamente.

Segun los tiempos medios calculados en una jornada de 8 horas se pueden
producir aproximadamente 20 ranurados en pifiones y 12ranurados en
poleas, de los cuales aproximadamente 5,4 no tienen la calidad adecuada, lo
cual significa una pérdida considerable por desperdicio de materia prima y
por disminucion de la productividad.

La causa principal de los ranurados sin calidad esta ocasionado por la
complejidad de la calibracion manual que se realiza en el proceso y su
sensibilidad al efecto de la fatiga.

La operacion en el ranurado que mas se afecta es la calibracion, producto de
la complejidad que esta tiene en el proceso manual que se analiza siendo
muy sensible a los efectos de la fatiga.

La mejora del proceso puede lograrse mediante la solucion de los problemas
existentes mediante el disefio de una nueva maquina para el proceso de
ranurado.

El indicador de productividad del trabajo alcanza la cifra de 32 ranurados

por jornada de 8 horas diarias lo cual significa un valor de $ 75,5 por hora,
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el cual es susceptible de mejor si se disminuye el tiempo de ranurado

mediante la semiautomatizacion de la maquina.

RECOMENDACIONES

e Realizar un estudio de las condiciones medio ambientales existentes en
el &rea de trabajo que pueden potenciar el efecto de la fatiga en el
proceso de la produccion.

e Disefiar una méaquina con el objetivo de disminuir los tiempos del

proceso Y la cantidad de ranurados defectuosas.
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CAPITULO V

LA PROPUESTA

TEMA: “Disefio de una maquina ranuradora de chaveteros para pifiones y poleas
de elevadores de carga.”

Datos Informativos
Empresa: Empresa Metalmecéanica “FLORES”.

Beneficiarios: Aumento de produccion en la empresa y reduccion de costos

de las piezas de repuesto para las maquinas elevadoras de

carga.
Pais: Ecuador

Provincia: Pichincha
Ubicacion: Parroquia Carapungo

Tiempo estimado para la ejecucion: 6 meses
Equipo Técnico responsable: Rubén Patricio Yucaylla Cutiopala

Tipo de Inversion: La construccion de la maquina ranuradora sera financiada en
su totalidad por la Empresa “FLORES” y su valor dependera

del nivel de disefio de la maquina.

Costo: 3000
Objetivo General

Disefiar una maquina ranuradora para chaveteros en pifiones y poleas en la

empresa Metalmecéanica Flores.
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Objetivos Especificos
e Determinar los parametros de disefio de los partes y componentes para

una maquina ranuradora.

e Seleccionar los materiales y equipos necesarios correctos para el disefio de
la maquina ranuradora.
e Realizar los planos de los componentes necesarios para la elaboracion de la

maquina ranuradora.

Justificacion

En la actualidad la calidad de la produccidn y la satisfaccion del cliente en un
ambiente de competencia; imponen a las empresas la necesidad de mejorar los
procesos productivos mediante la implementacion e innovacion de maquinaria que
permitan cumplir con las expectativas de produccidn pero sobre todo satisfaccion

con los clientes.

En vista de la elevada demanda de repuestos de pifiones y poleas que presentan
los clientes, la empresa FLORES se ve en la imperiosa necesidad de mejorar el
proceso de ranurado, en la Figura N° 24 se observa la maquina que se utiliza para
realizar dicho proceso, construida hace 20 afios de manera artesanal y sin ningln
tipo de disefio de ingenieria, desarrollada en base a la observacion de maquinas
similares de su tiempo, y no cumple con los parametros de calidad que la empresa

da al resto de sus productos.

El principal problema de la maquina es no realizar chaveteros con las medidas
especificas requeridas para cada elemento, esto es por no constar con un disefio en
los componentes del sistema de corte, lo cual provoca que la cuchilla vibre fuera
del eje y se salte sin realizar el corte del material, dafiando piezas, rompiendo

herramientas de corte y desalineamientos en los chaveteros.
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Limitaciones

Una limitacion importante para el proyecto es el costo de la fabricacion de la
maquina, es asi que todos los elementos deben ser sencillos, de fabricacion sencilla,
y de facil busqueda en el mercado local.

Figura N2 23. Maquina Ranuradora de la empresa FLORES
Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador
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DISENO DE LA MAQUINA RANURADORA

Restricciones de disefio

El objetivo de este proyecto consiste en disefiar una maquina ranuradora capaz
de realizar chaveteros y de formas diversas en varios elementos de maquinas o
repuestos, que son parte del stock de venta de la empresa y su produccion en mayor
volumen y calidad de las mismas dependen en gran medida del cumplimiento de

estos parametros.

Restriccion 1

El disefio de una maquina ranuradora como solucion a la necesidad de mejorar
los chaveteros que se realizan en las poleas y pifiones se especifican parametros a
cumplir como la carrera maxima vertical de 100 mm de la herramienta de corte para
lograr cubrir los diferentes espesores de las piezas y un area transversal de 25 mm?

con forma cuadrada o rectangular de los chaveteros.

Restriccion 2

Para el disefio de la estructura de la maquina se utilizara elementos metalicos de

espesores varios, los cuales se modificaran de acuerdo con el disefio y célculo.

Restriccion 3

Para algunos elementos se empleara el criterio de disefio y algunas suposiciones
seran de caracter geométrico, si al no existir dichos elementos calculados se
utilizara los mas cercanos en dimensiones a los existentes en el mercado, por

ejemplo ejes de transmisidn, resortes, pernos, etc.
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ESPECIFICACIONES DE MATERIA PRIMA UTILIZADA

Los elementos a ranurar en la empresa generalmente son engranajes para
maquinas de construccién como elevadores de carga o poleas que a su vez son
piezas de otros sistemas de movimiento como compresores 0 transportadores pero
la mayoria por no mencionar su totalidad son elementos de fundicion de hierro o de
aluminio. Los mismos vienen en varios diametros longitudes, dependiendo de la
necesidad y su uso; pero para un correcto funcionamiento emplean elementos de
sujecion y ajuste como son las chavetas, y su objetivo es garantizar el movimiento
armonico de los elementos en la transmision de potencia, traslado de piezas o

movimientos repetitivos y sometidos a esfuerzos elevados.

La méaquina se disefia conforme los siguientes criterios:
« El material a ranurar especialmente su resistencia al corte

» Las dimensiones de la ranura o chavetero

Como se puede ver en la Figura N° 25 se ven los elementos antes de realizar los
chaveteros, las especificaciones técnicas de los materiales que se usan se pueden

ver en los Anexos 3y 4.

Figura N2 24. Engranajes y Porta-ejes antes del ranurado
Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador
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DETALLES DE DIMENSIONAMIENTO DE LA MAQUINA

La empresa Flores tiene el espacio fisico determinado para la méaquina
ranuradora y que permita seguir el proceso de fabricacion de los repuestos para los
elevadores de carga. Las dimensiones maximas por motivo de espacio son largo,

ancho y altura de 1,20x 0,80x1, 90 (m), respectivamente.

Tabla N° 16. Caracteristicas técnicas de ranuradoras de venta en el mercado.

CARACTERISTICAS TECNICAS Standard Opcional
Carrera Longitudinal 125 mm Maximo
Velocidad de corte 70 m/min
Tamafo de mesa 800x240 mm
Recorrido Transversal de la mesa 200 mm
Recorrido Longitudinal de lamesal] +400 mm

Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador

UNIDADES PARA EL DISENO DE MAQUINA
Se establecen los parametros para el disefio de la ranuradora, y se presenta el

disefio de los elementos y subsistemas que conforman la maquina, como se ve en la
Figura N° 26.

Bastidor

Motor

Transmicion de Movimiento
Sistema de ranurado
Sistema de mesas

G| [WN([F
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Figura N2 25. Partes de la ranuradora.
Fuente: Propia
Elaborado por: El Investigador

SISTEMAS QUE CONSTITUYEN LA RANURADORA

Tabla N° 17. Sistemas y Elementos de la maquina

ELEMENTOS Y SISTEMAS PARA EL DISENO
SISTEMA ELEMENTOS DEL SISTEMA DATOS PRINCIPALES PARA EL DISENO O SELECCION
MOTOR CARGAS
TRANSMISION [REDUCTOR DE VELOCIDAD  |POTENCIA A TRANSMITIR
DE POTENCIA [CHUMACERAS RELACION DE VELOCIDAD
BOCINES
EJES DE EJE PRINCIPAL TRANSMISION DE MOVIMIENTO HORIZONTAL A VERTICAL
MOVIMIENTO ACOPLES DE AJUSTE CARGAS DE TORSION Y FLEXION
RODILLOS DE APRIETE DIAMETROS DE TUBOS
CUCHILLAS
SISTEMADE |PORTACUCHILLAS TIPOS DE CUCHILLAS
CORTE PERNOS DE AJUSTES ESFUERZOS Y CARGAS
RESORTES
BASTIDOR
ESTRUCTURA [MESAS DE APOYO
DE LA SOPORTES DE MOTOR ESPECIFICACIONES TECNICAS DE OPERACION DE LA MAQUINA
MAQUINA REGULADORES DE POSICION
PERNOS DE AJUSTES

Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador

CALCULO DE LA FUERZA DE CORTE DEL RANURADO

El movimiento de corte en las mortajadoras es un movimiento rectilineo y es
realizado por la herramienta. En el mortajado horizontal transcurre horizontalmente

de uno a otro lado, y en el mortajado vertical de arriba a abajo.
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Figura N° 26. Movimiento de corte horizontal
Fuente: Propia

Elaborado por: El Investigador

Figura N° 27. Movimiento de corte en el mortajado vertical
Fuente: Propia

Elaborado por: El Investigador

El movimiento de avance durante el mortajado es un movimiento rectilineo. Este
es realizado por la pieza y transcurre transversal a la direccion del movimiento de
corte. Establecidos los tipos de movimientos que realiza la maquina se puede

determinar de manera mas concisa la fuerza de corte.

CALCULO DE LA VELOCIDAD DE CORTE

Primero se debe ajustar el desplazamiento de la longitud de la carrera de la
herramienta de corte y con ello el tiempo de trabajo en [m] y [m/s] respectivamente.
Siendo la Longitud de la carrera la distancia a recorrer mas las distancias antes

y después del avance de corte
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Figura N2 28. Longitud de la carrera
Fuente:(Equipo TécnicoEdebe, 1994, pag. 141)
Elaborado por: El investigador

Para esta maquina, la carrera maxima serd de 100 mm; porque en la empresa se
realiza ranuras con esta longitud tope.

C=L+d+e (1)
C = 100+ 5+5

C=110mm=0,11m

Longitud de carrera (m)

- tiempo invertido en la carrera de trabajo (min)

Tabla N° 18. Velocidades de corte recomendadas (m/min)

(2)

Material a Resistencia a la Velocidad v de
trabajar rotura Kz Kg/mm?2 corte
Fundicion 12-22 1,2
Fundicion
maleable 22-28 2
Acero dulce 35-65 4
Acero duro 65-90 3-3,5
Acero muy duro 90-120 2,5
Bronce, latdn,
cobre 28-50 3

Fuente:(Equipo TécnicoEdebe, 1994, pag. 143)
Elaborado por: El Investigador

Tabla N° 19. Eleccion del numero de dobles carreras segun longitud de carrera

Dobles Longitud de carreraen mm
carrera por 100 | 200 | 30 | 400
minuto vm en min
28 53 10,2 14,2 18,2
52 9,8 19 26,2 33,6
80 15,2 4,29 41 52

Fuente: (Equipo TécnicoEdebe, 1994, pag. 143)
Elaborado por: El Investigador
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Se escoge una velocidad media de 1,2 m/min de la Tabla N° 18 para una
herramienta de acero répido, que es la herramienta de uso frecuente en la empresa

por su bajo costo y se calcula el tiempo de carrera.

__ Longitud de carrera (m)
t= v (m/s) 3)
__011(m)
"~ 1,2 (m/min)

t=0,092 min

Generalmente el tiempo de trabajo viene dado por el recorrido realizado por la
herramienta desde su punto de inicio y su regreso es por ello que se duplica el

tiempo lo mismo que la carrera.

CALCULO DE LA DOBLE CARRERA

El nimero de doble carreras a establecer por minuto se rige por la velocidad de
corte admisible y por la longitud de la carrera.

Se puede obtener mediante la siguiente férmula:

v (min)

=2z
Donde.

n = Dobles carreras  [1/min]
v = Velocidad de corte  [m/min]
L = Longitud de carrera [m]

1,2 (m/min)
T Z201im
n = 5,45 dobles carreras/min

FUERZA DE CORTE DEL RANURADO

Este valor es muy importante calcular porque indica la potencia necesaria a
instalar en la maquina. Depende del area de la chaveta que se en la Figura N° 30.

80



ACOPLE DE PIEZAS
CON CHAVETA

chaveta
b b

Figura N2 29. Acoples con chaveta
Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador

Como el ranurado es la mitad del ancho de la chaveta y ademas se realizaen 2 o
3 pasadas se determina el area de la viruta de corte por cada 0.5 mm vy por el alto
méaximo de la chaveta para este calculo es 8 mm maximo.
Area (ranura) = a x b (mm) (5)
Area= 8 x 0,5 = 4mm?

Definida la seccion normal a la velocidad de corte se utiliza para el célculo de la
fuerza corte de materiales durante el mecanizado. Se establece una relacion directa
entre la fuerza requerida para el corte y la seccién de viruta. Esta constante de
proporcionalidad es el esfuerzo especifico de corte Ks [Kg/mm2]

Fc = Ks x Area (6)

Donde:
Fc: Fuerza de corte [Kaf]
Ks: Coeficiente especifico de corte [Kg/mm?]
Area: Area 0 Seccion de viruta  [mm?]

Como se menciond en las especificaciones de trabajo de la maqguina se realizara
chaveteros en pifiones y poleas; para determinar la potencia maxima del corte del
material se selecciona el material de mayor Ks para obtener la potencia mayor a

introducir al sistema. Ver Tabla N° 20
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Tabla N° 20. Seleccion del Ks segln el material

DESCRIPCION DEL MATERIAL

ANEXO

Fundicién
Su: 414 Mpa = 42,22 Kg/mm2
Elementos que mas utilizan la
mortajadora

Fundicion
ks=160 Kg/mm?2

Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador

F.=K;xq

F.=K x(axp)

Figura N° 30. Comportamiento de la fuerza de corte respecto al area

Fuente:(Equipo TécnicoEdebe, 1994, pag. 145)
Elaborado Por: El investigador
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CALCULO DE LA FUERZA DE CORTE

El &rea de célculo para la fuerza de corte es en relacion a la chaveta méas grande
que elabora la empresa. El valor de Ks segun el anexo 8 es para una fundicion

semidura. Reemplazando en la ecuacion (6)

Fc = 100 Kgf/mm? x 4mm?
Fc =400 Kgf

9,8N

Fc = 400Kgf(1Kgf

) =3920N

POTENCIA DE CORTE DE RANURA

Calculado la fuerza de corte necesaria se procede a encontrar la potencia

requerida con la siguiente formula(Valencia Torres , Wiliams, 2008, pags. 5-8)

_ Fexyg
P=—= (7)

Donde:
P: Potencia [W]
Fc: Fuerza de corte [N]

72c:Velocidad de corte [m/min]

CALCULO DE LA POTENCIA REQUERIDA

Se reemplaza los valores en la formula anterior

P = 3920 N*(1),02 m/min (8)

1Hp
7457 W

P=784WXx ( )(Shigley, Edward, 2001, pag. 824)

P =0,105 Hp
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Tomando en cuenta que el rendimiento de estas maquinas es bajo se escoge un
valor de n=0,65. Porque no existe la transmision de fuerza al 100 por ciento, existen
pérdidas y en las maquinas ranuradoras es cerca del 35% de pérdidas de fuerza.
(Bartsch, Walter, 1978, pag. 150)

Pr=Ph_ (9)
Pr=0,105 /0,65
P =0,162 Hp

CALCULO DEL BRAZO DE CORTE
La mortajadora es una maquina de cepillado vertical; la herramienta se desplaza

en ese sentido en un movimiento rectilineo alternativo, y puede hacerlo también en

forma oblicua. La pieza posee el movimiento de avance.

La clasica operacion de mortajado se emplea para elaboraciones que son en serie,
puesto que la forma en que se desarrolla es muy lenta. Resulta un proceso de trabajo
econdémico, muy apto para mecanizados de superficies que no se pueden mecanizar
ni en la limadora ni en la cepilladora (por ejemplo, chaveteros en agujeros

interiores).

Disefio de prismas soporte

La fuerza de corte calculada en las paginas 81-82, da como resultado:

Fc =400 kgf |9'8 N| 3920 N
CcC = g —_— =
kgf
Esta fuerza de corte viene a ser una fuerza de rozamiento que a su vez va a
generar una fuerza normal P que al aplicar la formula:

Fr=Fc=pP (7)

Tal como se muestra en la figura 32.
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Fr

Fc

Figura N2 31. Comportamiento de la fuerza de corte respecto al area
Fuente: Propia
Elaborado Por: El investigador

Que despejando se obtiene una formula para calcular la normal P

Que reemplazando los valores, de u=0,57 (segiin anexo 14), se obtiene un valor
de P:

3920 N
P = EYTR (Fuerza normal N en newtons)

P= 6877,2N

Para calcular las dimensiones de la placa que soporta la cuchilla, se va aplicar la
Teoria de la energia de la distorsion, cuya formula es:

o' = (62 +312)V2 <2 (9)

n
Donde:
o’: Esfuerzo de Von Mises
ox. Esfuerzo debido al momento flector
Txy :ESfuerzo debido a la fuerza cortante
Sy: Limite de fluencia del material
n: Fasctor de seguridad

Para el caso del prisma se ha definido las dimensiones indicadas en la figura 33,
luego de hacer varias consideraciones:
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Fc

Figura N° 32. Comportamiento de la fuerza de corte respecto al area
Fuente: Propia
Elaborado Por: El investigador

Para calcular los diferentes esfuerzos, se tienen las siguientes férmulas:

o= Mxc _ Pxc (10)
Donde:
M=Pxd (11)

Que es tomada del libro de Budynas, octava edicién pag. 995.
M = 6877.2N *0.25m = 1719.3 N

c=0,0127m
I =4,1623x10"7 m*

Reemplazando:
_ 1719,29N 0.25m x0,0127 3920N

7= 2,7748x10~7 m* ~(0.025m)(0.058m)
o = 76688512,12 — 3038006, 08

N
o = 75650506,05 —
m
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Célculo del momento torsor debido a la carga cortante

Se tiene la formula:
r=22 (12)
Donde:
T: Momento torsor
V: Cortante
Q: Momento del area
I: Momento de inercia
t: ancho de la seccion

_ (6877.19)(0.0254 * 0.0508)(0.0254)m>
' (2.7748x10-7)(0.0508)

N
T = 15989505,66 —
m

Reemplazando en la ecuacion (9)

1§
o' = (75650506,05% + 3 x 15989505, 66%)2 < ;y

345.000.000
n

o' =691705494,2 <

n<4,28

Que es un valor aceptable.

Célculo del diametro del eje de la leva
Para el calculo del diametro del eje de la excéntrica, se asume la separacion que

viene por defecto, pues el ancho de la excéntrica asi lo requiere, en la figura 34, se
puede ver lo manifestado.
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A

Fc=3920 N

Figura N° 33. Distancias para el calculo del diametro del eje de la excéntrica

Fuente: Propia
Elaborado Por: El investigador

2F,=0
RA + RB = 3920N
YMA =0
RB*34—3920*32—4:0
p_ 3920
2
RB = 1960 N
RA =1960 N
V =1960 N

Para definir el diametro del eje se va a aplicar la teoria de la energia de la

distorsion para materiales ductiles, pues como el acero es un material que segun
Budynas, se deforma un valor mayor a 0,05 (valor adimensional, segun Budynas,
pag. 29) y el valor de resistencia a la fluencia en compresion es similar al de
traccion. Para aplicar esta teoria es necesario calcular los esfuerzos normales y
torsionales que se generan en el elemento por lo que se requiere calcularlos como

se muestra a continuacion:

Para calcular el momento flector s recurre a la formula (11), que es tomada del
libro de Budynas, octava edicion pag. 995.

En este caso, P=3920 N y d=0.017m (que es la mitad de la longitus del eje en
mencion), reemplazando se tiene:

M = 3920N x0.017m
M =66.64N—m
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Este valor de M se lo reemplaza en la formula del esfuerzo normal en funcién
del momento, que es una formula parcial de la ecuacion (10):

o=M.

~ia

(13)

Reemplazando los valores, se tiene:

32 678,78
0, =66,64%—3=—7¢

Que es uno de los componentes para aplicar la teoria de la energia de la distorsion
y esta en funcién del didmetro. Ahora se procede a definir el momento torsor que
es otro de los componentes de la teoria.

Para calcular el momento torsor se parte de una suposicion que el eje soporta a
una excentrica, la separacion entre el eje de la excéntrica (que es el eje que del cual
se quiere encontrar el didmetro) y el punto donde se ejerce la carga, esta distancia
es de 53mm como se muestra en la figura 35.

d
Figura N° 34. Excéntrica y localizaciéh de Ia distancia del eje al punto maximo de
aplicacion de la fuerza
Fuente: Propia
Elaborado Por: El investigador

La férmula para calcular el momento torsor debido al torque generado por una
fuerza, segun Budynas octava edicion, pag. 96 es:

Tyy = (24)

Donde:
T : Es el torque generado por una fuerza
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c: Es la mitad del diametro del eje, es decir es d/2

. . R n*d4’
J: Es el momento polar de inercia, y es igual J = e
Que reemplazando en la ecuacion (14), da como ecuacion final:

16T
Tay = d3

(15)

El valor del torque se calcula mediante la aplicacion de la fuerza de 3920 a una
distancia de 0.053m, segun lo calculado anteriormente:

T=F=xd (16)
Que reemplazando se obtiene como resultado:
T = 3920N * 0.053m=207.76 N-m

Reemplazando este valor en la ecuacion (15), se obtiene como resultado:

_16+207,76_1058.11
oy =" 722 &

Que es una ecuacién en funcioén del diametro.

Los valores del esfuerzo normal y del esfuerzo torsor se reemplazan en la
formula (9), se obtiene:

, 678,78, 1058,11_ 1 Sy
o=((—gp ) t3—gF =71

Para definir el valor de Sy, se elige el material Acero 4340 que es un material con
buenas caraceristicas mecanicas, que segun el anexo 7, el valor de Sy=470 MPa.
Reemplazando en la ecuacion anterior y considerando un factor de seguridad de 8,
pues el eje va a trabajar a chogue y segun Mott Robert, pagina 119 .

, 678,78 1058,11

2 1 470000000N /m?
o =(—g ) +3—gF)e=

8
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Resolviendo se obtiene un diametro:
d=27,7mm

En el mercado se encuentran ejes de diametro 30 mm por lo que se selecciona
un eje de ese didmetro.

Caélculo de la biela

Para determinar las dimensiones de la biela se realiza un analisis geométrico y

de lo cual se determina que la biela va a tener una longitud aproximada de 130mm.

Antes de esto es necesario calcular a traccién para el ancho de los agujeros de la
biela en tension, en la figura 36 se puede ver un esquema de una de las partes de
apoyo en el eje ya calculado aneriormente, al cnsideracion en este caso es que se
asume un espesor de 10mm por geometria, otro dato conocido es e diametro de eje
sobre el cual va a gira que es de 30mm. Con estos antecedentes se procede a calcular

el valor de L que va a soportar a tension.

Se usa la formula siguiente:

Fc Sy
—<= a7

En este caso el area A se da por la ecuacion:
A=2L+0.01=0.02+L

Reemplazando en la ecuacion (17), y tomando como material un acero A36 cuya
resistencia es de 250 MPa y como trabaja a choque se asume un factor de seguridad
de 8, segun Robert Mott. La resuesta queda:

3920 < 250000000
0.02 L n
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Resolviendo la ecuacion se tiene un valor de L=6.272mm, que aproximando da
un valor de L=7mm.

Figura N° 35. Dimensiones de los extremos de la biela
Fuente: Propia
Elaborado Por: El investigador

Para el andlisis a compresion se calcula en este caso la estabilidad para ver si la
biela resiste cuando el elemento en mencion no se deforma, para esto se usa a
ecuacion:

La férmula que se va a usar ara este calculo, segun Mac Cormac Jack 2005, pag.
105:

Pcr = % (18)

Dénde

Pcr: Carga critica [N]

E: Modulo de Elasticidad, 192 [GPa]
I: Inercia [cm4]

L: Longitud de la columna [cm]

K: Factor de esheltez
Para esto se empleard una columna corta con forma rectangular con los
siguientes datos:
Datos del Perfil de la columna:
b=42 mm, h=130 mm

«h3 _ 0,130+0,0423

b
El valorde I =
12 12

=8,0262x10""m*

El valor de k=1,0 segun la figura 21, es:
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TABLE C-C2.2
Approximate Values of Effective Length Factor, K

Buckled shape of column is (a) ) (c) (d) (e) (f)
shown by dashed line. ‘ ' l l

.\‘v._
A"

Recommended n
value when ideal conditions 0.65 0.80 12 1.0 210 20
are approximated
End condition code “=  Rotation fixed and translation fixed
Y Rotation free and transiation fixed
’ Rotation fixed and translation free
?  Rotation free and transiation free

Figura N° 36. Valores aproximados del factor K
Fuente: Tomado de (AISC, 1980, p. 114)
Elaborado por: El investigador

Reemplazando en la ecuacion (18), se tiene:

w2« 192 * 106% +8,0262 * 10~ 7m*
(1%0,13m)2

Pcr =

Pcr = 28646,75 N

Se compara la siguiente relacion:

Pcr(Columna) >P(aplicada)
28646,75N > 3920 N

Por lo tanto el perfil seleccionado SI CUMPLE con el disefio.

De la misma forma, aprovechando este célculo se puede analizar el elemento
de la figura 33, se tiene:

Para esto se empleard una columna corta con forma rectangular con los

siguientes datos:
Datos del Perfil de la columna:

b=50,8 mm , h=250 mm

+h3  0,0508m+0,253m3 _
= =6,615x10 >m*

b
El valorde I = 5 -
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Reemplazando en la ecuacion (18), se tiene:

2 + 192 106% 6,615 * 10~5m*

Pcr =
r (1+0,25m)?

Pcr = 2005639,33 N

Se compara la siguiente relacion:

Pcr(Columna) >P(aplicada)
2005639,33 N > 3920 N

Por lo tanto el perfil seleccionado SI CUMPLE con el disefio.

Célculo de la estructura soporte

El elemento que va a soportar el peso de la méaquina, va tener la forma indicada

en la figura 38.

Figura N2 37. Forma de la estructura soporte.
Fuente: Propia

Elaborado: El investigador
De los datos de los anexos de los planos se saca una sumatoria total de los pesos

de cada plano y el peso que va a soportar el peso de 56,50 Kg que transformando a
newtons se obtiene 553,7 N, este peso va a dividirse por cuatro, pues segun el
diagrama de cuerpo libre la divisién de la carga o peso es como se indica en la figura
39.
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Figura N2 38. Grafico de las reacciones.
Elaborado: EL investigador

Fuente: Propia

Los valores de cada reaccion vienen a ser los 14,125 Kg en cada punto donde
van colocadas los soportes de la mesa.

Analisis de las fuerzas en cada soporte

Para este caso se separa el analisis en cada plano, esto en el plano x-y y en el
plano z-y. Se toma en cuenta el diagrama de cuerpo libre (a) pues en este caso el
largo de la viga tiene mas longitud y va a ser la mpas critica en este caso.

Para el calculo de las reacciones, se aplica un sumatorio de fuerzas:

YF, =0

Wr-14,125 Kg + 14,125 Kg = 28,25 Kg
El gréfico en este caso queda como se ve en la figura 40.
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28,25 Kg

IVHC,T l TQ M1

R1=14,125 Kg R2=14,125 Kg
(a)

Figura N2 39. Valores de las reacciones.
Fuente: Propia

Elaborado: El investigador

Diagramas de cortante
Para este propdsito se elige el tramo EF que es el que méas carga va a soportar y

luego se asumira para los otros tramos por facilidad de construccién y obtencion de
un solo material.

Para el calculo de las fuerzas cortantes y su grafico se utilizan las ecuaciones del
libro de Budynas R., pag. 1000, que dice:

V, = 14,125 Kg
V, = —14,125 Kg
Con estos valores el grafico de cortante se puede ver en la figura 41.

o
I

14,125 Kg

x‘l’

14,125 Kg

Figura N° 40.Grafico de cortante.
Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador
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Diagrama de momento flector

Para el célculo del momento flector se usa las ecuaciones de Budynas R., pag.
1000 pég. 1000, y los resultados para el momento flector son:

Wryaxb?
M, =3 (19)
Wr+aZ+b
M, =~ (20)
Para el caso en andlisis.
a=b=> (21)

Reemplazando en la ecuacion (7) y (8), se tiene:

W=l
M;=M; = ; (22)

Reemplazando los valores, se tiene:

__ 14,125Kg+0,8m

M1=M2 3

=2,83 Kg-m

Estos valores por la direccion de la fuerza W+ y para estar acorde a los signos de

los momentos, dichos valores se consideran positivos.

Para calcular el momento en el punto de cambio de la fuerza cortante, la formula
segun Budynas R., pag. 1000, se tiene:

M, = Y (y(3xa+b) —axl] 23)

13

97



Igual que en las anteriores ecuaciones se puede aplicar el concepto de la ecuacion
(19), que reemplazando se tiene:

_ WT*l

M, s

(24)

Reemplazando por los valores conocidos, se tiene:

_ 28,25 Kg+0,8m

M, 5

=27,69 Kg-m
Si se quiere expresar en N-m, el valor transformado da:

M=27,69N—m

Este valor por la direccion de la fuerza W y para estar acorde a los signos de los
momentos, dicho valor se considera negativo.

Mt

27,69 N-m

m .

-27,69 N-m

Figura N° 41. Grafico de momento flector.
Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador

El grafico se tiene en la figura 42. Segun el grafico segun Budynas R., pag. 1000,
pero con las consideraciones descritas anteriores.

Este momento flector se considera el maximo que se puede generar pues la
longitud del elemento asi lo define.
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Seleccion del perfil para la estructura

El momento flector de 27,69 N-m se considera como el maximo que se puede
generar pues la longitud de este elemento asi lo determina.

Para dimensionar el perfil con el que se va a construir el soporte se va a hacer
segun el vaor de S(x), cuyo valor de deduce a partir de la siguiente ecuacion:

M*C<S_y
I — n

Donde:

(25)

M : Momento flector

¢ : Distancia desde el eje neutro a la cara exterior
I : Momento de inercia del cuerpo

Sy : Limite de fluencia

n : Factor de seguridad

La ecuacion (13) se la puede transformar a lo siguiente:

n|~|2

M S
=§S:y (26)

Donde el valor Sx es el valor que se puede encontrar en tablas y cuyas unidades
viene en cm®. Con esta indicacion se procede a calcular de la siguiente forma:

Despejando de la ecuacion (14), se tiene:

Mxn

Sx

v

(27)

Para resolver esta ecuacion se hacen las siguientes consideraciones:

- El material a usarse es un A36, por ser el material de mayor existencia en el
mercado.

- El valor del factor de seguridad se escoge un valor de 2, pues segun el autor
Robert Mottt, anexo 14, se toma un valor de n=2, pues el trabajo que va a ser
la mesa es de tipo estatico.

- Elvalor de Sy=36000Psi=24856,4 N/cm?.
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El valor de M segun la figura 42, es M=27,69 N-m= 2769 N-cm

Los valores anteriores se expresan en funcién de cm porque en tablas los
valores de Sx vienen en cm?®,

Reemplazando en la ecuacion (15), se tiene:

2769N —cm * 2
Sx >

T 24856,4—
cm

=0,228cm?3

Con este valor se busca un valor cercano en el anexo 16, (pagina 988 de
Budynas) el valor que més se acerca por la parte superior es de un valor de
0,247 cm?® que corresponde a un perfil L 2x2x1/4. Se hacer notar que para
otro tipo de perfil que en ete caso un perfil UPN del anexo 14, el valor mas
bajo de Sx es 1,10 cm3, lo cual dice que es un perfil muy sobredimensonado
para lo que se requiere.

Por lo que el tamafio del perfil seleccionado va a cumplir con las
caracteristicas requeridas para el trabajo a flexion.

Ahora es necesario ver si la estructura va a soportar el pandeo, para esto se
usa la ecuacion (18)

Los valores para este caso son:

E: Modulo de Elasticidad, 19200000 [N/cm?]
I: Inercia =0,348 [cm4]

L: Longitud de la columna =80 [cm]

K: Factor de esbeltez =1 (Fig. 36)

2 x 19200000 — * 0, 348cm*
cm
(1 * 80cm)?

Pcr = =10303,9N

Segun la figura 39, e valor que soporta cada carga es de 14,125 Kg que
transformado a Newtons se obtiene un valor de 138,43 N. Por lo que el valor
de la carga critica Pcr calculada por este concepto (esbeltez) es mucho mayor
que la carga P que soporta cada columna de la mesa, esto es:

Pcr> P

10303,9 »>138,43
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De lo que se deduce que el perfil L de 2x2x1/4 soporta la carga vertical.

SISTEMA DE TRANSMISION DE MOVIMIENTO

Un mecanismo es un dispositivo que transforma el movimiento producido por
un elemento Los mecanismos de transmision son aquellos en los gue el elemento

motriz (o de entrada) y el elemento conducido (o de salida) tienen el mismo tipo de

movimiento.
Fuerza de N Fuerza de
entrada Mecanismo salida
Elemento motriz Elemento conducido

Figura N° 42. Elementos de transmision de movimiento
Elaborado por: El Investigador

Los mecanismos de transformacion son aquellos en los que el elemento motriz
y el conducido tienen distinto tipo de movimiento. Estos elementos mecanicos
suelen ir montados sobre los ejes de transmision, que son piezas cilindricas sobre

las cuales se colocan los mecanismos.

Existen dos grupos de mecanismos:

1. Mecanismos de transmision del movimiento.

2. Mecanismos de transformacion del movimiento.

En estos mecanismos se puede distinguir tres tipos de movimiento.

1. Movimiento circular o rotatorio, como el que tiene una rueda.
2. Movimiento lineal, es decir, en linea recta y de forma continua.

3. Movimiento alternativo: Es un movimiento de ida y vuelta, de vaiven.

Tipos:

101



a) Palanca: Mecanismo de transmision lineal.

b) Sistema de poleas: Mecanismo de transmision lineal.
c) Sistema de poleas con correa. Mecanismo de transmision circular.

d) Sistema de ruedas de friccion: Mecanismo de transmision circular.

e) Sistema de engranajes: Mecanismo de transmisién circular.

SELECCION DE LA ALTERNATIVA DE LA TRANSMISION DE
MOVIMIENTO

Al existir muchos tipos de transmisiones de movimientos, para la maquina se
estima viables el empleo de un sistema de leva o un mecanismo biela manivela y
un sistema hidraulico, para seleccion de la mejor alternativa se utilizara pardmetros

de valoracion, factores de incidencia y puntaje.

Valoracién, factores de incidencia y puntaje

La calificacion es sobre 10 puntos, los cuales son multiplicados por el factor de
incidencia de acuerdo a la importancia de los pardmetros de evaluacion, cuadro que

se muestra en la Tabla N° 22.

Se aplicard mayor puntaje a la alternativa de mayor facilidad de aplicacion.

Tabla N° 21. Parametros y factores de incidencias para la seleccion de
alternativas

Parametros de evaluacion factor de

incidencia f/1
costos 0,3
Tamano y Peso 0,1
Operacion y Control 0,1
Mantenimiento 0,2
Funcionalidad 0,1
Fabricacién y montaje 0,2
total 1

Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador
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Alternativas para la transmision de movimiento.

e Alternativa 1. Sistema de Leva

e Alternativa 2 Sistema Biela — Manivela

e Alternativa 3 Sistema de Pistén Hidraulico

Tabla N° 22. Seleccion del tipo de transmision de movimiento

ALTERNATIVAS
PARAMETROS I'LACCITD(EE (:Dli 1 2 3
10 VAL 10 VAL 10 VAL

COSTO 03 7 21 7 21 4 1,2
OPERACION Y CONTROL 0,1 5 05 8 08 5 0,5
MANTENIMIENTO 0,2 5 1 8 16 5 1
FUNCIONALIDAD 01 7 07 8 08 5 05
FABRICACION Y MONTAJE 0,2 7 14 7 14 4 08
EVALUACION 57 6,7 4
SELECCION X

Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador

Del cuadro de seleccion se escoge la alternativa N° 2 por que ofrece mejores

ventajas respecto a las otras.
POTENCIA DEL MOTOR

El motor eléctrico es una maquina que convierte energia eléctrica recibida de la
red en energia mecanica en el eje. Se puede operar cualquier tipo de carga, siempre
y cuando se tenga la disponibilidad de una red publica o constante.

La potencia requerida del motor, se calcula con el torque necesario para mover

las piezas y se necesita conocer los parametros:

e [nercia de las masas en movimiento.
e Aceleracién angular

Inercia de las masas en movimiento

Se utilizara las siguientes ecuaciones para establecer la inercia de los diferentes

elementos que integren la maquina.
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Inercia de un cilindro macizo

Los elementos giratorios de la maquina tienen forma cilindrica maciza, se

empleard la formula de inercia como se muestra a continuacion:

I = ™(MOTT, Robert L, 2006, pag. 873)
Donde:

| =Inercia del cuerpo kgm?

R=Radio m

m=masa del cuerpo Kg

Inercia de un cilindro hueco

Como los rodillos enderezadores son tubos huecos la inercia para este tipo de

cilindro esta dada por la siguiente ecuacion.

I= 2 (dexi2 + dini2) (28)
Doénde:

| =Inercia del cuerpo [kg.m?]
d ext=didmetro externo [m]

d int=didmetro interno [m]
m=masa del cuerpo [Kg]

Volumen de un cilindro macizo

Para determinar el volumen de un cilindro macizo se emplea la siguiente
ecuacion.

V=mxr’xL (29)
Donde:

V =volumen [m3]
r2 =radio del cilindro macizo [m?]
L=longitud del cilindro [m]

Volumen de un cilindro hueco
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El volumen del cilindro hueco esta dado por la Ecuacion

V= %(dextz - dintz) * L (30)
Donde:
V =volumen [m3]

d ext=diametro externo  [m]
d int=diametro interno [m]
L = Longitud [m]

Masa de un cuerpo

La masa de un cuerpo esta definida por la Ecuacion

m=Vxp (31)
Donde:
m=masa del cuerpo [Ko]
V =volumen [mq]

p=densidad del material  [kg/m® ]
La densidad del acero es igual a 7850 kg/m?®

Velocidad angular(MOTT, Robert L, 2006, pag. 487)
La velocidad angular se calcula con la ecuacion
—

w = - (32)

Donde:
w=velocidad angular [rad/s]

v=velocidad lineal [m/s]

r=radio [m]

Aceleracion angular(MOTT, Robert L, 2006, pag. 489)
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La aceleracion angular se calcula con la siguiente ecuacion:

w=w,+ (axxt) (33)

Donde:

w=velocidad angular final [rad/s]
wo=velocidad angular inicial [rad/s]
a=aceleracion angular [rad/s"2 ]
t=tiempo (s)

El sistema parte desde el reposo (Wo = 0), la aceleracién angular quedaria de la
siguiente forma:

w
xX=—
t

Los motores eléctricos soportan de 3 a 6 arranques por 5 segundos cada hora.

Con este antecedente el tiempo para estabilizar la velocidad de la maquina es 5
segundos.

DETERMINACION DEL TORQUE

“El torque se calcula con la ecuacion”:(MOTT, Robert L, 2006, pag. 490)

T=Ixa
Donde:
T=Torque [Nm]
| =Inercia del cuerpo [kg.m?]
a=Aceleracion angular [rad/s?]

Determinacion de la Potencia
La potencia se calcula mediante la siguiente férmula:
P=Tx ®

Donde:

P=Potencia [Kw]
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T=Torque [Nm]

w=velocidad angular [rad/s]

“Las equivalencias que se esgrimen a continuacion se emplean en la
transformacion de unidades” (Shigley, Edward, 2001, pag. 998)

1 rpm = 0,105(rad/s)
1 Kw = 1000(Nm/s)

1 HP =0.745 Kw

CALCULO DE LA VELOCIDAD ANGULAR

La velocidad media de corte que se calculo en la potencia necesaria para la fuerza

de corte es de 5 m/min que equivale a 0,0833 m/s.

Utilizando las ecuaciones de volumen, masa e inercia y con ayuda de una hoja

electrénica de célculo se obtienen los siguientes resultados.

Tabla N° 23. Inercias de los rodillos del sistema.

DENSIDAD|VOLUMEN| MASA | INERCIA
ELEMENTO KA 3 - i

EJE DEL MOTOR 7850 0,00012 0,96334 | 0,0000753
EJE PRINCIPAL 1 7850 0,00032 252534 | 0,0003232
EJE PRINCIPAL 2 7850 0,00008 0,63133 | 0,0000808
EXCENTRICA 1 7850 0,00017 1,33172 | 0,0023971
BIELA 7850 0,00010 0,75360 | 0,0000848
BRAZO DE CORTE| 7850 0,00016 1,22656 | 0,0007666

Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador

CALCULO DE LA POTENCIA DEL MOTOR

Empleando las ecuaciones de velocidad y aceleracion angular se calcula la

potencia requerida para el sistema de la maquina.
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Tabla N° 24. Célculo de potencia

Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador

ELEMENTO VELOCIDAD ANGULAR | ACELERACION ANGULAR | TORQUE POTENCIA
w (rad/s) a (rad/s2) (Nm) (W)

EJE DEL MOTOR 6,664 1,332800 0,0001 0,0007
EJE PRINCIPAL 1 5,206 1,041250 0,0003 0,0018
EJE PRINCIPAL 2 5,206 1,041250 0,0001 0,0004
EXCENTRICA 1 1,388 0,277667 0,0007 0,0009
BIELA 5,553 1,110667 0,0001 0,0005
BRAZO DE CORTE 3,332 0,666400 0,0005 0,0017
POTENCIA TOTAL 1: 0,0060
POTENCIA DE CORTE : 250,88
POTENCIA TOTAL : 250,89

Al sumar los valores de cada sistema, se obtiene la potencia necesaria para

accionar todos los elementos moviles de la maquina.

Del Anexo 10 se obtiene el valor de correccion de potencia que para el tipo de

maquina que realiza es de 1,5; Carga de choque fuerte.

P =596 Watts x 1,5

Se transforma las unidades:
1 HP=745 W
Por lo tanto:

P:894W(

1HP)
745 W

P=120HP

Del Anexo 12 se elige un motor eléctrico con rotor de jaula de ardilla, de potencia
1,5 HP ,1680 rpm, 60 Hz.

EVALUACION DEL IMPACTO

Técnico.- La ejecucidn del disefio de la maquina ranuradora de chaveteros

contribuye a la tecnologia moderna que
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mejoramiento de su productividad, ya que actualmente posee un sistema operativo

manual el mismo que genera retozos dentro de la productividad:

Con los avances tecnologicos existente en el mercado, se obtiene innovadores
métodos de fabricacion a través del disefio de maquinas de ranurado de chaveteros, capaz

de mejorar el tiempo de ciclo de trabajo, permite conseguir los siguientes alcances

Conseguir que el sistema de trabajo de la maquina sea eficiente, con ello controlar

la perdida de material al momento de la fabricacion de chavetero

e Garantizar que el tiempo de ciclo de fabricacion de la pieza sean favorables para
el desarrollo de la productividad de la empresa

e Alcanzar el tiempo necesario para la fabricacion de la pieza, en un rango que
permita incrementar la produccién de la maquina implementada.

e Disminucion de tiempo de fabricacion y pérdida de material (piezas no

ranuradas).

Mejorar la calidad de ranurado de chavetero y disminucion de las piezas
defectuosas.

Econdmico.- El estudio econdmico-financiero fijara la inversion y el impacto directo
en la productividad dentro de la empresa, por el disefio mejorado de una maquina
ranuradora de chaveteros, el mismo que permite establecer un analisis de costo-beneficio

permitiendo proyectar la recuperacion futura de la inversion a largo plazo

Andlisis Financiero

La Evaluacion Financiera dentro de un proyecto procura demostrar que las
inversiones que se va generar sean rentables y no generan algun tipo de riesgo para
la empresa.

e El costo total del disefio de una maquina ranuradora de chavetero es de $ 3,000.00
ddlares detallados en la tabla N° 26 con préstamo de dos afios detallado en la

siguiente tabla de amortizacion.
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Tabla N° 25. Detalle de costo

COSTO TOTAL
COSTO DE MATERIALES 480
COSTO DE MANO DE OBRA 550
COSTO DE SISTEMA ELECTRICO 1640
COSTOS INPREVISTOS 100
COSTOS DE DISENO 230
COSTO TOTAL 3000

Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador
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Tabla N° 26. Amortizacion

TABLA DE AMORTIZACION

DATOS VALOR

Valor de la Deuda $ 3.000,00

Tasa 12%

Periodos 24

Cuota $ 385,39
n Saldo Inicial| Cuotas Intereses Capital | Saldo Final
1 $ 3.000,00 $38539 | $ 360,00 $2539 [ $ 2.974,61
2 $ 2.974,61 $385,39 | $ 356,95 $28,44 | $ 2.946,17
3 $ 2.946,17 $38539 | $ 353,54 $31,85 [ $ 2.914,32
4 $ 2.914,32 $385,39 | $ 349,72 $35,67 [ $ 2.878,65
5 $ 2.878,65 $38539 | $ 345,44 $39,95 [ $ 2.838,70
6 $ 2.838,70 $38539 | $ 340,64 $44,75 [ $ 2.793,95
7 $ 2.793,95 $385,39 | $ 335,27 $50,12 | $ 2.743,84
8 $ 2.743,84 $38539 | $ 329,26 $56,13 [ $ 2.687,71
9 $ 2.687,71 $385,39 | $ 322,52 $62,87 | $ 2.624,84
10 $ 2.624,84 $38539 | $ 314,98 $70,41 [ $ 2.554,43
11 $ 2.554,43 $385,39 | $ 306,53 $78,86 | $ 2.475,57
12 $ 2.475,57 $38539 | $ 297,07 $88,32 [ $ 2.387,25
13 $ 2.387,25 $38539 | $ 286,47 $98,92 [ $ 2.288,33
14 $ 2.288,33 $38539 | $ 274,60 $110,79 | $ 2.177,54
15 $ 2.177,54 $38539|$ 261,30 $124,09 | $ 2.053,46
16 $ 2.053,46 $385,39 | $ 246,41 $138,98 | $ 1.914,48
17 $ 1.914,48 $38539 | $ 229,74 $ 155,65 | $ 1.758,83
18 $ 1.758,83 $385,39 | $ 211,06 $174,33 | $ 1.584,50
19 $ 1.584,50 $38539 | $ 190,14 $195,25 | $ 1.389,25
20 $ 1.389,25 $385,39 | $ 166,71 $218,68 | $ 1.170,57
21 $ 1.170,57 $38539 | $ 140,47 $24492 | $ 925,64
22 $ 925,64 $385,39 | $ 111,08 $27431|$ 651,33
23 $ 651,33 $38539|$ 78,16 $307,23 | $ 344,10
24 $ 344,10 $38539|$ 41,29 $344,10 | $ 0,00

Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador

Analisis de factibilidad de proyecto
Después de realizar el andlisis con el VAN el valor es superior aceroy en la variable

TIR tenemos una tasa de interés superior a la tasa de interés del préstamo. Lo que

determina que la inversion es factible.
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ANALISIS DE FACTIBILIDAD DE LA INVERSION A REALIZARSE

Inversion Inicial =|

3000,00

Flujo de Ingresos

Flujo de Egresos

Flujo de Efectivo Neto

-3000

346,08

2200

A B A-B

ANO VALOR ANO VALOR ANO VALOR
1 12000,00 1 11653,92 1 346,08
2 14000,00 2 11800,33 2 2199,67
3 15000,00 3 12150,50 3 2849,50

2850

Formulacion de Datos

fl= 346,08
f2= 2199,67
3= 2849,5 \
5 |TAN = 2
i= 0,1 l+!
lo= 3000
4273,40
VAN $1.273,40
Valor Significado Decision a tomar
La inversion produciria ganancias por encima
> - L El pr r

VAN >0 de la rentabilidad exigida (r) proyecto puede aceptarse

La inversion produciria pérdidas por debajo .
< - . El proyecto deberia rechazarse
VAN <0 de la rentabilidad exigida (r) proy!
Dado que el proyecto no agrega valor monetario
. " P - ima de la rentabilidad exigida (r), la

La inversion no producira ni ganancias ni por encima L

VAN =0 crdidas p g decision deberfa basarse en otros criterios, como la
P obtencién de un mejor posicionamiento en el

mercado u otros factores.

TIR =

2 Fn

Dl e

=0

27%

TIR > i => realizar el proyecto

TIR <i=> no realizar el proyecto
TIR =i => el inversionista es indiferente entre realizar el proyecto o no

FACTIBILIDAD DEL PROYECTO

EL PROYECTO ES CONVENIENTE, en la variables VAN el valor es
superior a ceroy en la variable TIR tenemos una tasa de interes
superior a la tasa de interes del prestamo.

Figura N° 43. Analisis de la inversion.
Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador
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Conclusiones

Luego de haber realizado los estudios y calculos respectivos dentro del proceso
de ranuracion de la maquina, se establece que el disefio propuestos es factible

aplicar en la empresa metalmecanica “Flores”

Con la construccién de la maquina ranurado de chaveteros permite obtener mejores
ingresos y aumento de la produccion y evitando que el canal de la ranura salgan

fuera de las especificaciones.

Con la ranuradora de chaveteros se va a lograr la confianza de los clientes ya que
los tiempos seran disminuidos drasticamente, y con ello permite obtener créditos

econdmicos que van a ir en beneficio de la empresa.

Recomendaciones
Se recomienda que la maquina debe ser operada por personal capacitado para evitar

cualquier tipo de inconveniente con el fin de cumplir y garantizar el trabajo.

Para ejecutar la operacién de la maquina ranuradora se debe seguir los pardmetros

establecidos dentro de las tablas especificaciones del fabricante.

Realizar el mantenimiento mensual de la maquina ranuradora de acuerdo a un
tiempo determinado de funcionamiento para evitar tanto perdida de material como
gastos econémicos, de tal forma que se eviten paros no programados dentro del

proceso productivo.
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Anexo N° 1. Base de datos para el proceso de ranurado de pifiones

CHAVETERO PARA AVANCE DE
oeservacion | oia | sesion TIEMPO DE TIEMPO DE | TIEMPO DE CONTROL DE | CUMPLIMIENTO PINONES 8x4 RANURADO DE LA TIEM_P/TOTAL
CALIBRACION | RANURADO | DESMONTAIJE CALIDAD DE NORMAS PROFUNDIDAD EN minutos
Smm 4 mm PINONES (mm)
ANCHO LARGO
1 1 1 5,48 8,35 1,07 1 1 8,11 4,12 81,05 14,9
2 1 1 5,35 8,33 1,04 1 1 7,98 3,98 81,15 14,72
3 1 1 5,31 8,28 1,02 1 1 7,97 3,96 80,09 14,61
4 1 1 5,27 8,27 1,03 1 1 7,96 3,95 81,05 14,57
5 1 1 5,25 8,25 1,01 2 2 8,68 4,66 81,09 14,51
6 1 2 5,25 8,26 1,02 1 1 7,96 3,96 81,03 14,53
7 1 2 5,24 8,27 1,02 1 1 7,97 3,98 81,04 14,53
8 1 2 5,22 8,28 1,01 1 1 7,95 3,96 80,08 14,51
9 1 2 5,23 8,25 1,03 2 2 7,05 3,08 82,01 14,51
10 1 2 5,24 8,26 1,01 1 1 7,99 3,98 81,07 14,51
11 2 1 5,27 8,26 1,01 1 1 7,97 3,96 80,09 14,54
12 2 1 5,25 8,24 1,03 1 1 7,96 3,95 81,01 14,52
13 2 1 5,23 8,25 1,01 1 1 7,96 3,97 81,03 14,49
14 2 1 5,22 8,27 1,02 1 1 7,95 3,96 81,04 14,51
15 2 1 5,24 8,26 1,02 2 2 6,98 2,99 80,01 14,52
16 2 2 5,21 8,25 1,02 1 1 7,97 3,96 80,08 14,48
17 2 2 5,22 8,23 1,01 1 1 7,97 3,98 81,01 14,46
18 2 2 5,21 8,24 1,01 1 1 7,96 3,95 81,03 14,46
19 2 2 5,21 8,22 1,03 1 1 7,99 3,99 81,02 14,46
20 2 2 5,22 8,24 1,01 1 1 7,95 3,96 80,04 14,47
21 3 1 5,24 8,27 1,01 1 1 7,96 3,98 81,02 14,52
22 3 1 5,23 8,26 1,02 1 1 7,95 3,95 80,08 14,51
23 3 1 5,22 8,24 1,03 1 1 7,98 3,98 81,01 14,49
24 3 1 5,21 8,23 1,01 2 2 8,87 4,88 80,05 14,45
25 3 1 5,22 8,27 1,02 1 1 7,97 3,97 81,03 14,51
26 3 2 5,21 8,26 1,01 1 1 7,98 3,97 81,07 14,48
27 3 2 5,21 8,28 1,02 1 1 7,96 3,96 81,02 14,51
28 3 2 5,22 8,25 1,01 1 1 7,97 3,97 80,09 14,48
29 3 2 5,21 8,24 1,03 1 1 7,95 3,96 81,02 14,48
30 3 2 5,26 8,23 1,01 2 2 7,01 2,99 80,01 14,5

Fuente: Metalmecénica

Elaborado por: El investigador
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Anexo N° 2. Base de datos para el proceso de ranurado de poleas

AVANCE DE
CHAVETERO PARA POLEAS | RANURADO DE
TIEMPO DE TIEMPO DE TIEMPO DE CONTROL DE [CUMPLIMIENTO DE 8x6 LA TIEMPO TOTAL
OBSERVACION DIA | SESION | ~aLiBrRACION | RANURADO | DESMONTAJE CALIDAD NORMAS PROFUNDIDAD minutos
EN POLEAS
8 mm ANCHO | 6mm LARGO (mm)
1 1 1 5,39 7,01 1,04 1 1 7,98 5,97 70,06 13,44
2 1 1 5,35 6,58 1,02 1 1 7,97 5,96 71,01 12,95
3 1 1 5,31 6,56 1,01 1 1 7,96 5,95 71,03 12,88
4 1 1 5,29 6,55 1,01 1 1 7,97 5,98 71,08 12,85
5 1 1 5,28 6,57 1,03 1 1 7,98 5,97 70,09 12,88
6 1 2 5,33 6,55 1,01 2 2 8,31 6,29 69,08 12,89
7 1 2 5,28 6,54 1,03 1 1 7,95 5,96 70,03 12,85
8 1 2 5,29 6,56 1,04 1 1 7,96 5,97 71,02 12,89
9 1 2 5,32 6,53 1,02 1 1 7,96 5,95 70,09 12,87
10 1 2 5,28 6,53 1,01 2 2 7,13 5,12 70,04 12,82
11 2 1 5,32 6,59 1,02 1 1 7,99 5,98 71,08 12,93
12 2 1 5,31 6,55 1,02 1 1 7,98 5,97 71,07 12,88
13 2 1 5,33 6,53 1,03 1 1 7,97 5,96 71,06 12,89
14 2 1 5,31 6,54 1,04 1 1 7,96 5,97 70,09 12,89
15 2 1 5,29 6,55 1,01 1 1 7,95 5,96 71,01 12,85
16 2 2 5,31 6,56 1,02 1 1 7,97 5,98 71,04 12,89
17 2 2 5,29 6,57 1,01 1 1 7,98 5,98 70,09 12,87
18 2 2 5,28 6,55 1,03 1 1 7,99 5,98 70,08 12,86
19 2 2 5,28 6,54 1,02 1 1 7,96 5,97 70,09 12,84
20 2 2 5,27 6,58 1,02 1 1 7,96 5,97 71,01 12,87
21 3 1 5,28 6,55 1,04 2 2 8,24 6,23 71,07 12,87
22 3 1 5,26 6,54 1,02 1 1 7,97 5,97 71,05 12,82
23 3 1 5,25 6,53 1,03 1 1 7,96 5,97 71,02 12,81
24 3 1 5,24 6,53 1,01 1 1 7,98 5,99 70,09 12,78
25 3 1 5,24 6,55 1,02 1 1 7,97 5,98 71,03 12,81
26 3 2 5,26 6,53 1,01 2 2 7,01 5,02 79,08 12,8
27 3 2 5,25 6,54 1,03 1 1 7,96 5,96 71,06 12,82
28 3 2 5,24 6,56 1,02 1 1 7,98 5,98 71,05 12,82
29 3 2 5,24 6,55 1,01 1 1 7,95 5,96 71,01 12,8
30 3 2 5,27 6,58 1,01 2 2 6,99 4,99 79,08 12,86
DIA SESION CALIDAD TIEMPO NORMAS
1.- LUNES 1.- MANANA 1.-SI 1.-Sl
2.- MARTES 2.-TARDE 2.-NO MINUT/SEGUNDOS 2.-NO
3.- MIERCOLES

Fuente: Metalmecanica Flores
Elaborado por: El investigador

116



Anexo N° 3. Propiedades mecanicas Y fisicas del acero ASTM A36

Metal: Ferrous Metal: ASTM Steel: Carbon Steel; Low Carbon Steel

Material Notes: Steel for general structural purposes including bridges and buildings

Key Words: UNS K02600

Vendors: No vendors are listed far this material. Please click here if you are a supplier and would like information on how to add your listing to this material

&5 Printer friendly version U Downioad s POF [ Download to Excel (requires Excel and Windows

Export data 1o your GAD/FEA program My Folder ¥ | 0/0

Density 7.85 glcc 0.284 Ibfin®

Tensile Strength, Ultimate 400 - 550 MPa 58000 - 79800 psi

Tensile Strength, Yield 250 MPa 36300 psi

Elengation at Break 20 % 20 % in 200 mm
23% 23% In 50 mm

Modulus of Elasticity 200 GPa 29000 ksi

Compressive Yield Strength 152 MPa 22000 psi Allowable compressive strength

Bulk Modulus 160 GPa 23200 ksi Typical for steel

Poissons Ratio 0.26 0.26

Shear Modulus 793 GPa 11500 ksi

Component Elements Properties [ English Comments

Carbon, C 0.29 % 0.29 %

Copper. Cu >=020% >=020% only if copper steel is specified

Iron, Fe 98 % 98 %

Manganese, Mn 080-12% 0.80-1.2%

Phosphorous, P 0.040 % 0.040 %

Silicon, Si 0.15-040 % 015-040 %

Sulfur, S 0.050 % 0.050 %

References for this datasheet

Fuente tomado de:

http://www.matweb.com/search/DataSheet.aspx?MatGUID
=c8ch6ad54 7ae4cfabad15977bfb537f1
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Anexo N° 4. Propiedades mecénicas y fisicas del aluminio

Categories:  Ceramic; Oxide; Aluminum Oxide

Material Alpha aluminum oxide (‘corundum’ is the mineral name} is the stable form of pure aluminum oxide. Property values below are taken from literature and manufacturer sources. Variations are possible ameng various
Notes: commercial grades

Key Words:  Alpha alumina, AI203, aluminum oxide, corundum, aluminium oxide
Vendors: Click here to view all available suppliers for this material.

Please click here if you are a supplier and would like information on how to add your listing to this material

3 Printe frendly version 23 Dounload as PDE
B Eport data to vour CADIFEA proaram

Download to Excel (requires Excel and Windows}

My Felder v | 0/0

Physical Properties Metric English Comments
Density 3.96 glcc 0.143 Ibfin®
Water Absorption 0.00 % 0.00%
a Lattica Constant 47591 A 47501 A
¢ Lattice Constant 12,9894 A 12,9894 A
Formula Units/Cell (2) 6 6
Molecular Weight 101961 g/mol 101.961 g/mol
Weibull Modulus >=10 >= 10
Mechanical Properties Metric English Comments
Hardness, Knoop 1700 - 2200 1700 - 2200
Hardness, Vickers 1365 1365
Vickers Microhardness 2085 2085
Hardness, Mohs 9.0 9.0
Abrasive Hardness 1000 1000
Drilling Hardness 188808 188808
Tensile Strength, Ultimate 300 MPa 43500 psi
Modulus of Elasticity 370 GPa 53700 ksi
Flexural Strength 400 MPa 58000 psi
Compressive Strength 3000 MPa 435000 psi

filmep_sp (1)pdf

Fuente: Tomado de:

¥ Mostrar todss las descargas...

http://www.matweb.com/search/DataSheet.aspx?MatGUID

=c8ch6ad547ae4cfabad15977bfb537f
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Anexo N° 5. Tabla de dimensiones de chavetas normalizadas

Tabla 18/5 Dimensiones de chavetas, cufias y chaveteros segin DIN en mm, momento torsor admisible.

A
- -

'
<
S 1 et v
* - . > .
S [# N
A

oy o S iy P o

Chavetas Cunas (con cabeza), Cunas planas Cunas concavas
DIN 6885 7 DIN 6886, 6.‘!87- B DIN 6883, 6584 DIN 6881, 6889
Aplana-

Altura de

Cunas

miento

Arbol Cunias Chavetas la cabeza planas del arbol  Cunas concavas
d b h t f ty h b h t b h [
1012 R 25 12 1.8 7
12:-17 5 5 30 17 23 8
17--22 6 6 35 21 28 10
22---30 8 7 40 24 33 11 8 5 1.3 8 35 32
30---38 10 8 50 24 33 12 10 6 1.8 10 4 37
3844 12 8 50 24 33 12 12 6 1.8 12 4 37
44--50 14 9 55 29 i3 14 14 6 14 14 45 40
5058 16 10 60 34 43 16 16 7 1.9 16 5 45
5865 18 11 70 34 44 I8 I8 7 1.9 I8 5 45
6575 20 12 75 39 49 20 20 8 1.9 20 6 55
7585 22 14 920 44 54 22 22 9 1.8 22 7 6,5
8595 25 14 90 44 54 22 25 9 19 25 7 64
95110 28 16 100 54 64 25 28 10 24 28 7.5 69
110130 32 I8 110 64 74 28 32 11 23 32 85 19
130--150 36 20 120 7.1 854 32 36 12 238 36 9 84
150-170 40 22 130 81 94 36 40 14 4.0 9.1
170--:200 45 25 150 9.1 10,4 45 16 4.7 10,4

40

r

Fuente:http://www.google.com.ec/imgres?imgurl=http://www.mecapedia.uji.es/i
mages/chaveta.l.jpg&imgrefurl=http://www.mecapedia.uji.es/chaveta.ntm&h=49
7&wW=552&thnid=ysPQoejOQNqgzdM:&docid=fabOPTVIp_kaBM&hl=es-

419&ei=L2CtVZmoF

MSs-

AHiz5uY Aw&tbm=isch&ved=0CBoQMygAMABgFQoTCNn7qglfM6sYCFUQ

w

Pgod4ucGMw
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Anexo N° 6. Propiedades mecanicas y fisicas de la FUNDICION (ASTM A 536)

8, low temperature service
Categories: Metal Ferrous Metal: Cast lron; Alloy Cast Iron; Ductile Iron

Material  Carbon represents the total carban in the listed composition. Cerium is an optional constituent in ductile iran. Most ductile irons are specified based an mechanical properties and have laosely defined compositions
Notes:  For example, 60-40-18 ductile iron is specified to have a minimum tensile strength of 60 ksi (414 MPa), a yisld strength of 40 ksi (276 MPa) and an elongation of 18%. Feritic, may be annealed. Applications include
shock resistant parts, low temperature service, machine components subject to shock and fatigue loads

KoY o UNSF32800, ASTM A536.72. MILI-114688(MR). feritic, shock resistant parts
Vendors:  Click here to view all available suppliers for this material.
W New suppliers have been added for this product during the past 60 days.

Please click here if you are a supplier and would like information on how to add your listing to this material.

& puoter rienaly version 7 Downioac as poF B pownioa to Exeel (requires Excel ang windows)

Export data o your CADIFEA program My Foider v | 0/0
Mechanical Properties Metric English Comments
Tensile Strength, Ultimate »>= 414 MPa == 60000 psi
Tensile Strength, Yield == 276 MPa == 40000 psi
Elongation at Break 18 % 18 % In 50 mm
[Component Elements Properiies Metric English Comments
Carbon, G 36-38% 36-38%

Cerium, Ce 0.0050 - 0.20 % 0.0050 - 0.20 %
Chromium, Cr 0.030 - 0.070 % 0.030 - 0.070 %
Copper. Cu 015-10% 015-10%
Iron, Fe 90.738 - 94.175 % 90.738 - 94.175 %
Magnesium, Mg 0.030 - 0.060 % 0.030 - 0.060 %
Manganese, Mn 015-10% 015-10%
Molybdenum, Mo 0.010-0.10 % 0.010-0.10 %
Nickel, Ni 0.050 -0.20 % 0.050-0.20 %
Phosphorous, P <=0.030 % <=0.030%
Silicon, Si 1.8-28% 18-28%
Sulfur, $ <= 0.0020 % <=0.0020 %

Fuente:http://www.matweb.com/search/DataSheet.aspx?MatGUID=e5c¢3b01ef07
b4c

03h1508e0527¢c79h36&ckck=1
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Anexo N° 7. Propiedades mecanicas Y fisicas del acero AISI 4340

Categories: Metal: Ferrous Metal: Alloy Steel: AIS| 4000 Series Steel: Low Alloy Steel; Carbon Steel: Medium Carbon Steel

Material Annealed: heated to 810°C, fumace cooled 11°C/hr to 355°C, air cooled

Notes:
AISI 4340 has a favorable response to heat treatment (usually oil quenching followed by tempering) and exhibits a gaod combination of ductility and strength when treated thusly. Uses include piston pins, bearings
ordnance, gears, dies, and pressure vessels

Key alloy steels, UNS G43400, AMS 5331, AMS 6359, AMS 6414, AMS 6415 ASTM A322, ASTM A331, ASTM A505, ASTM A519, ASTM AS47, ASTM A646, MIL SPEC MIL-S-16974, B.S. 817 M 40 (UK), SAE J404,

Words: SAE J412, SAE J770, DIN 16565, JIS SNCM 8, IS 1570 40Ni2Cr1Ma28, IS 1570 40NiCriMo15
Vendors: Mo vendors are listed for this material. Please click here if you are a supplier and would like information on how to add your listing to this material

& priter friend version U Downioad as PDF B Downlosd to Excel ireouires Excel and Windows!

Export data o your CAD/FEA program Wty Folder v | 010

Density 7.85 glcc 0.284 Ib/in®

Hardness, Brinell 217 217

Hardness, Knoap 240 240 Converted from Brinell hardness

Hardness, Rockwell B 95 95 Converted from Brinell hardness

Hardness, Rockwell C 17 17 Converted from Brinell hardness. Value below normal HRC range, for comparison
purposes only

Hardness, Vickers 228 228 Converted from Brinell hardness.

Tensile Strength, Ultimate 745 MPa 108000 psi

Tensile Strength, Yield 470 MPa 68200 psi

Elongation at Break 2% 2%

Reduction of Area 50 % 50 %

Modulus of Elasticity 192 GPa 27800 ksi

Bulk Modulus 152 GPa 22000 ksi Estimated from elastic modulus

Poissons Ratio 029 029 Typical for steel

Machinability 50.0 % 50.0 % annealed and cold drawn. Based on 100% machinability for AIS| 1212 steel

Shear Modulus 740 GPa 10700 ksi Estimated from elastic modulus

Electrical Properties Metric English Comments

Electrical Resistivity iL] 0.0000248 ohm-cm 0.0000248 ohm-cm

Fuente: Tomado de: http://www.matweb.com/search/DataSheet.aspx
?MatGUID=c8c56ad54 7ae4cfabad15977bfb537f1
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Anexo N° 8. Tabla de Esfuerzos especificos de corte para el ranurado

La resistencia especifica de corte k., que dependera del material que se trabaja, se obtiene
de la experiencia, volcandose los valores en tablas como la que se muestra a continuacion:
Resistencia especifica en el brochado

Material a trabajar k.kg/mm°~ |Material a trabajar k. kg/mm*
Acero 90-115 500 Fundicion 160
KG/MM®...c e 400 o 11 ] = T 125
Acero 70-90 315 Fundicion 125
kg/mm®.. 250 semidura..........cccccceeea.e. 100
Acero 50-70 200 Bronce 80
KQ/Mm . o 11 63
Acero 50 Fundicion dulce -
KG/mMm®....cooeceenes Bronce...............
Acero extra dulce Laton -
.............................. Cobre....eeiiiciie e
Aluminio
L2 [0 T

Fuente:http://www.biblioises.com.ar/Contenido/600/621/maquinas-

herramientas%202.pdf
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Anexo N° 9. Propiedades de Inercia de planos rectangulares

Area momento de inercia

Rectingulo

Circulo

Media parabdlica complementaria

]
I

4 A=13bh

b

=

|.’_'

k)
= == = f,.=40
»ge SySup Ty
3 3 252 L e Iy=0
1 =Y 1= bh I bR 2 4 X 2
ol e T -
Tridngulo rectingulo Semicirculo
y
A=12bh

-
n
o

~rre

-
n

Al

g ol

Cuarto de circulo

£
=

-3 3 &

=% 1= 0 I, = 0054880 = ’%r‘
l_’ = g—g(az —~ab 4+ b?) Iy = {‘—,’;(024 ab + ) iy = 0.054 8Ra’b Iy = ’Y;l’;b
i o_ bl 2 = 22
I,-; =7 (2u-b) I.ly x % (2a+ ) [{v = —0.016 47a°5° I’y = %

Fuente: https://raulsmtz.files.wordpress.com/2011/02/areas-centros-de-gravedad-
y-momentos-de-inercia.jpg

123

)
| 2
T
- _ 4R
Y=g
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% b——
= )
" L= Ea-sen2
I, =1, = 0084888 1,=1_v=z]=£' ""‘:4(2“ sen2a)
iy=-0016478 1, =& Iy = gQa+sen2a
’ I.y =0
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Anexo N° 10. Propiedades de Inercia de prisma rectangulares.

Momentos de inércia de massa para formas geométricas comuns

Yy

Barra esbelta Disco delgado

1 =Lime
T G e 5 I, = Smr
L=L=5 mL xR
I,=IL= :mr2
Placa rectangular fina
L=Xma2
y=gma

12
I, =~ mc?
Y12
1
an 2
L=1 mb

Prisma rectangular
Cone circular

I;= l%maz
3 1
I,=1= gm(—i-az +h2)

L= m(b? + )

1
prosi <y 2 2
Iy—lzm(c +a?)
=i 2 2 Esfera
Iz—lzm(a +b2)

L=l,=1=2ma?

@ DEMGi - Departamento de Engenharia Mecénica e Gestéo Industrial

Fuente: http://slideplayer.com.br/slide/328680/
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Anexo N° 11. Propiedades de Inercia de varios elementos

(a) Aro delgado
1 = mR?
I = ymR?

Ry
9)
O
R,
{d) Cilindro sélido (e) Cilindro hueco
= ;mR’ ! = ;m!R3+R§)

(g} Barra deigada, eje en
uno de sus extremos

(h) Esfera sélida, eje
en su dismetro

1 =3imé? = imR?

Fuente: http://www.alpesa.com
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(b) Aro delgado alrededor de
uno de sus didmetros

R

&

(¢} Disco sélido
1 = imR*?

(f) Barra delgada, eje a
través de su centro

1= &mé?

E_

(i) Esfera hueca de
pared delgada

1 =imR?



Anexo N° 12. Tabla de factores de servicio segun tipo de motor y tipo de carga

Potencia Proyectada = Potencia Nominal x Factor de Servicio.

TABLA 2. Factores de servicio segun tipo de motor y segun tipo de carga.

TIPO

DE MOTOR

Motor de Combustion

Motor eléctrico o

Motor de combustion

TIPO DE CARGA interna con acople turbina interna con é’f'lh’ ague
Hidraulico mecanico
Suave 1.0 1.0 1.2
Choque Moderado 1.2 1.3 1.4
Choque fuerte 1.4 1.5 1.7

Fuente: MORSE, Industrial; Emerson Transmission Corp, 1988, New York, p.

69a
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Anexo N° 13. Catalogo de motores eléctricos y sus caracteristicas marca Weg.

Wwwweg.net @

Fuente: Tomado de: WEG-w22-motor-trifasico-tecnico-mercado-
latinoamericano-catalogo espafiol, 2013
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. [ Es) o ] EEe Nl de e = =
icia con rofor o & la potencia nomi i
Carcasa | nominal ﬂh:u? n_m'm miximo (de Inercia ) P(:;; Tuido = : CHTIEME
(kgfm) i | /M | Jkgmd) dB{A) RPM Rendimiento Factor de potencia nominal
_Tw [ w Calieta |_Fin [ m [ [ o[ m [ m[hid)
N Polos
012 | 016 63 0068 | 46 25 31 00004 | 37 81 62 4 715 | 500 | 50 | 610 | 044 | 055 | 064 | 0807
018 | 025 63 0103 | 47 24 29 100006 | 30 66 72 48 1705 | 570 | 640 | 670 | 047 | 059 | 068 | 104
02 | 033 63 0,143 | 50 26 3 00007 | 25 5 82 48 1705 | 620 | 680 | 700 | 047 | 080 | 069 | 136
037 05 n 0215 | 46 24 25 | 00007 | 35 m 80 4 1680 | 680 | 710 | 720 | 050 | 08 | 072 | 187
055 | 075 il 0319 | 51 29 29 | 00008 | 3 68 iil5 &a 1680 | TI0 | 745 | 750 | 050 | 083 | 072 | 267
0,75 1 80 0423 | 73 3 32 100029 | 16 3 135 48 1725 | 790 820 | 826 | 061 072 | 080 | 298
11 15 905 | 0612 | 75 22 300049 | 16 3 185 5 1750 | 810 | 835 | 840 | 057 | 070 | 078 | 440
15 2 98 | 083% | 7 22 3 00049 | 1 24 185 51 1750 | 810 | 835 | 842 | 05 070 | 078 | 600
22 3 1L | 1,22 74 28 31 oo M 24 250 51 1750 | 86,0 | 865 | 85 | 06 074 | 081 | 812
3 4 100L | 170 67 28 3 000% | 16 3% 330 54 1720 | 84 | &2 | &5 | 061 074 | 081 Al
3 i 100L | 208 80 3 36 00104 1 24 340 54 1735 | 80 | &0 | 80 | 059 | 072 | 080 | 138
45 6 112M | 252 | 62 21 28 | 00185 | 19 42 | 420 | 56 | 1740 | 880 | 885 | 85 | 062 | 074 | 081 | 165
55 75 | 112w | 308 | 63 2,1 27 | o010 | 15 33 | 440 | 56 | 1740 | 84 | 891 | 900 | 059 | 072 | 079 | 204
75 10 | 1328 | 415 | 79 2 32 | 00489 | 12 2 | 680 | 58 | 1760 | %00 | 9%08 | 91,0 | 066 | 078 | 084 | 258
92 | 125 | 13 | 500 | 80 2 31 | o060t | 9 20 | 750 | 58 | 1760 | %00 | 908 | 910 | 067 | 079 | 084 | 318
11 15 | 13m0 | 600 | 82 2,1 32 |ooew| 8 18 | 800 | 58 | 1760 | 05 | @12 | 97 | o§7 | 079 | 085 | 370
15 20 | 160M | 823 | 68 27 3 | omes| 11 2 120 64 | 1775 | 910 | 924 | %24 | 08¢ [ 075 | 081 | 526
185 | 25 | 160 | 102 | 68 27 3 |omr| 10 2 135 64 | 1765 | 920 | 928 | 928 | 0s4 | 075 | 081 | 648
2 30 | 8om | 121 | 64 23 27 | o1es7 | 19 42 168 64 | 1765 | 925 | 928 | 930 | o7t | o1 | o84 | 740
30 40 | 200m | 165 | 62 2 23 | 02406 | 18 40 195 | 66 | 1770 | 927 | 932 | 934 | 072 | 081 | 085 | %92
7 50 | 2000 | 204 | 62 25 26 | 03074 | 14 31 27 6 | 1770 | 930 | 932 | 936 | o72 | o080 | o085 | 122
45 60 |[2oswm | 247 | 72 24 26 | 04931 | 12 2% 37 | 67 | 1775 | 935 | 937 | 941 | 076 | 083 | 08 | 146
55 75 |2ssM | 32 | 72 24 26 | 05670 | 12 % 386 67 | 1775 | 939 | 842 | 944 | o77 | o4 | 087 | 176
75 100 | 2508/M | 410 | 72 24 28 | 0870 | 12 2% 470 68 | 1780 | 940 | o045 | 946 | 071 | o8 | 085 | 244
% 125 | 280 | 491 | 72 21 26 | 1% | 20 44 | 63 | 73 | 1785 | 940 | o948 | 49 | o73 [ og2 | o085 | 202
10 | 150 |280sM | 600 | 7.3 21 26 | 187 | 18 40 684 | 73 | 1785 | 943 | 948 | 952 | 075 | 083 | 08 | 352
132 | 180 |31ssM | 718 | T 2.1 24 | 257 | 18 4 903 75 | 1790 | 940 | 950 | 953 | o74 | og2 | 085 | 428
150 | 200 |3155M | 816 | 7.0 22 23 | 288 | 2 4 947 75 | 179 | 945 | 55 | 855 | 075 | 083 | 086 | 480
185 | 250 | 31ssM | 101 70 22 23 | 344 | 18 40 | 1018 | 75 | 1790 | 950 | 955 | 957 | 077 | 084 | 087 | 584
200 | 20 [a3ssmL| 109 | 70 22 22 | 488 | 20 44 | 1291 | 78 | 1790 | 948 | 956 | 958 | 077 | 084 | 086 | 638
220 | 300 |a3sWL| 120 | 7.2 22 23 | 542 | 2 51 | 1350 | 78 | 17% | 52 | 958 | 959 | 077 | 084 | 08 | 700
260 | 350 |asWL| 141 | 73 2 22 | 830 | 15 33 | 1431 | 78 | 179 | 954 | 90 | 90 | 077 | 084 | 08 | 816
300 | 400 |3sswL| 163 | 7.0 24 23 | 720 | 14 31 | 1527 | 78 | 179 | 957 | 91 | 91 | 077 | 084 | 087 | 942
330 | 450 |3s5MWL| 180 | 7.0 2, 23 | 86 19 4 | 1862 | 78 | 17% | %0 | 91 | 91 | 077 | 08 | 08 | 1050
370 | s00 |3sswi| 201 | 76 26 26 | 102 | 12 2 | 1833 | 78 | 179 | %0 | %1 | %1 | 075 | 082 | 08 | 112




Anexo N° 14. Coeficientes de friccion.

Fuente: https://search.yahoo.com/yhs/search?hspart=avg&hsimp=yhs-
fh_Isonswrow&type=ff.45.w7.hp.03-02.ec.avg. . &
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Anexo N° 15. Valores de factor de disefio o seguridad recomendados

TABLA 3—2 Criterios para esfuerzo de disefio—Esfuerzos
normales directos.

Forma de Material Materi'al
la carga ductil fragil
Estatica o,=s/2 o,=s,/6

Repetida o,=s,/8 o,=s,/10

Impacto o choque o,=s,/12 g,=s,/15

Fuente: Mott Robert L. (2009.)Resistencia de materiales. Editorial Pearson.
Elaborado por: El investigador
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Anexo N° 16. Valores de Sx

Tabla A-6

Propiedades de angulos
de acero estructural * 1

para el perfil

w = peso por pie, 1bffft
m = masa por metro, kg/m
A = drea, pulg® (cm?)
I = segundo momento de drea, pulg® (cm®)
k = radio de giro, pulg (cm)
v = distancia centroidal, pulg (cm)
Z = médulo de seccién, pulg® (em”)

Tamaiio, pulg w A h_y
Ix1xg 080 0234 002
xy 149 0437 0036
Igxlgxg 123 036 0.074
xt 234 069 0135
2x2x¢ 165 0484 0190
x1 319 0938 0348
xd 47 136 0479
2hx23xL 41 119 0703
xg 59 173 00984

3x3xt 49 144 1.24

xz 72 211 1.76

xy 94 275 222

3ix3pxg 58 169 2.01

x3 85 248 287

xx 111 325 364

ki_x

0.298
0.287
0.45
0.44
0.626
0.609
0.594
0.769
0.753
0.930
0913
0.898
1.09
1.07
1.06

Z

0.02¢
0.054
0.068
0.130
0.131
0.247
0.351
0.394
0.566
0.577
0.833
1.07

0.794
1.15

1.49

y
0.290
0.336
0.41
0.46
0.546
0.592
0.636
0717
0762
0.842
0.888
0.932
0.948
1.01
1.06

Fuente: Budynas Richard. (2008). Disefio en ingenieria Mecanica. Octava
edicion. Editorial McGrawHill.
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ks s

0191
0.193
0.29

0.2¢

0.398
0.391
0.389
0.491
0.487
0.562
0.587
0.584
0.694
0.687
0.683
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