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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion debe responder al siguiente problema:
¢, Cuales serian las modificaciones de la tronzadora CROWN — CT 15007 para
mejorar la eficiencia en la produccion de cortes, en la empresa INGENIERIA
METALICA?, para el efecto se formuld el siguiente objetivo general:
Determinar las modificaciones de la tronzadora CROWN — CT 15007 para
mejorar la eficiencia en la produccion de cortes, en la empresa INGENIERIA
METALICA vy la hipétesis que debe verificarse es: “Con las modificaciones de
la tronzadora CROWN — CT 15007 se mejorara la eficiencia en la produccion
de cortes, en la empresa INGENIERIA METALICA, Huancayo, 2016”".

El tipo de investigacion es tecnoldgica, con un nivel Descriptivo-Explicativo y
con un disefio no experimental. La poblacién esta conformada por las diversas
marcas de tronzadoras utilizadas en la industria metal mecanica de Huancayo
y la muestra es no probabilistica o por conveniencia y para el proceso de
estudio se eligi6 la tronzadora CROWN - CT 15007 en la empresa
INGENIERIA METALICA.

De los resultados obtenidos se concluye que con las modificaciones realizadas
a la tronzadora CROWN — CT 15007 en la empresa INGENIERIA METALICA
se mejoré la eficiencia en la produccion de cortes respeto a los resultados
finales.

Palabras claves: Tronzadora, eficiencia en la produccién, ingenieria
metalica.



ABSTRACT

The present work of investigation must answer to the next problem: which could
the modifications be of the CROWN — CT 15007 miter saw to improve the
efficiency on the production of cuts in the ENGINEERING METALLIC business?
For that purpose, the next general objective was formulated: to determine the
modifications of the CROWN — CT 15007 miter saw in order to improve the
efficiency on the production of cuts in the METALLIC ENGINEERING business.
And the hypothesis that must be verified is: “Whit the modifications of the
CROWN - CT 15007 miter saw, it will be improved the efficiency on the
production of cuts in the METALLIC ENGINEERING business, Huancayo
2016".

The type of investigation is technological, with a Descriptive—Explanatory level
and with a no experimental design.

The population is composed by different brands of miter saw used in the metal
mechanic industry of Huancayo city. And the sample, is not probabilistic; or for
convenience, and for the process of studying, the CROWN CT — 15007 miter
saw was chosen.

From the final results obtained it is concluded that with the modifications made
to the CROWN — CT 15007 miter saw in the METALLIC ENGINEERING
business, it was improved the efficiency on the production of cuts with respect
to the final results.

Keywords: miter saw, efficiency on the production, metallic engineering.



INTRODUCCION

La presente tesis lleva como titulo MODIFICACION DE LA TRONZADORA
CROWN CT-15007 PARA MEJORAR LA EFICIENCIA EN LA PRODUCCION
DE CORTES, EMPRESA INGENIERIA METALICA HUANCAYO 2016, trata
sobre el analisis y evaluacion de los tiempos de produccién, de cortes por
desbaste en barras, perfiles, bayetas y tubos de diversos modelos y
dimensiones, con el objetivo de mejorar la eficiencia, a traves de la
modificacion de la tronzadora CROWN CT-15007.

A partir de este objetivo general, se propuso modificar de manera parcial la
tronzadora CROWN CT-15007, ya que se pudo observar que una de las partes
mas deficientes de la maquina mencionada es la base, que no cuenta con una
adecuada fijacion de los diversos materiales al momento de tronzar en angulos
diferentes a 90°, es decir que esta solo corta de manera eficiente a 90°, dado el
disefio actual de la maquina, cuando se realizan cortes en otros angulos estos
son absolutamente deficientes e inexactos en cuanto al angulo, dimension y
tiempo de corte.

Para esto se opto por el reemplazo de la base de la tronzadora CROWN CT-
15007, ya que en la maquina original, el material a ser tronzado es el que gira,
lo cual lo hace deficiente pero después de haber realizado las modificaciones,
la maquina sera la que gire y el material se mantendra estatico logrando de
esta manera cortes exactos respecto al angulo de corte.

Después se pudo observar otra deficiencia al controlar las dimensiones de
diferentes cortes estos presentaban cierta diferencia en cuanto a las
dimensiones, es decir que existian una pequefia variaciébn en cuanto a las
medidas al realizar cortes en serie y para lograr esta homogeneidad
demandaba de un mayor tiempo; para lo cual, se optaria por la incrementacién
de una regla graduable en la maquina ya antes modificada logrando con esto
no solo un incremento de ahorro de tiempo considerable de produccion sino
también mayor precision de corte por desbaste.

Inicialmente, la investigacion se propuso abarcar diferentes momentos,
estrategias y resultados, sin embargo estos momentos fueron cambiando y
actualmente se viene implementando esta propuesta de investigacion durante
los dos ultimos meses, en los que se realiz6 el trabajo de campo y se ha
tomado datos de los resultados.

La investigacién que se presenta esta dividida en 05 capitulos, y cada uno de
ellos aborda el objeto de estudio desde diferentes angulos, por lo que siguen su
propia légica, técnicas de investigacion y presentacion de resultados.

En el primer capitulo aborda los diversos planteamientos, procesos Yy
estrategias a través de los cuales se construyé el objeto de estudio, lo que
incluye la justificacion, alcances, variables e hipétesis. En esta parte se
presenta también el escenario donde se realiza la investigacion.

Xi



El segundo capitulo de la tesis esta centrada en la parte tedrica de las formas
subjetivas de la investigacion, ello permiti6 comprender los diferentes aspectos
del tema; también se tom6 como referente a un grupo de antecedentes
referidos al tema, los cuales tienen en comun una particularidad: siguen un
procedimiento normalizado.

En el tercer capitulo, se presenta la metodologia, el nivel de investigacion, el
analisis estadistico de la parte inicial de los resultados de los 02 meses de la
toma de datos antes de la implementacion de la propuesta de tema de esta
investigacion.

El cuarto capitulo de la tesis esta centrada en los resultados de la
investigacion, se realiza la comparacion de los resultados obtenidos de un
antes y un después de implementar la propuesta de tema de la presente tesis;
también se consideran los resultados estadisticos de esta investigacion.

En el quinto capitulo aborda la interpretacion de los resultados, procesos y
estrategias a través de los cuales se construyod el objeto de estudio.

Finalmente, se dan las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y datos
anexados.

EL AUTOR.

Xii



Capitulo 1:

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 TEMA DE INVESTIGACION

1.2

Actualmente, todas las industrias vienen buscando la mejora continua y la
industria metal mecanica no es la excepcién. El tema de la investigacion
es el estudio de la modificacién de la tronzadora CROWN CT-15007, con
el propdsito de mejorar la eficiencia en el tiempo de produccion, el angulo
de corte por desbaste y la precision en cuanto a las dimensiones de corte
por desbaste en los diversos perfiles, barras, bayetas y tubos de los
trabajos realizados en el taller de la empresa “INGENIERIA METALICA”
para mejorar su rendimiento y disminuir los costos de produccion de la

empresa.

PROBLEMA DE INVESTIGACION

En el entorno cambiante en que vivimos, la industria esta buscando
permanentemente mejorar los procesos de produccion y en consecuencia

la optimizacion de sus maquinarias y equipos.



Los trabajos realizados por la empresa INGENIERIA METALICA fue
sobre diversos tipos de estructuras metalicas, donde después de un
estudio de tiempos de produccion; durante el trabajo de corte por
desbaste; se pudo observar que existen ciertas deficiencias como son el
tiempo de produccion, el angulo de corte por desbaste y la precision en
cuanto a las dimensiones de corte por desbaste.

A partir de las deficiencias mencionadas, se propuso modificar la
tronzadora CROWN CT-15007, partiendo por la base, que no contaba con
una adecuada fijacién. Para esto se optdé por el reemplazo de la base de
la tronzadora CROWN CT-15007.

Después se pudo observar otra deficiencia en cuanto a las dimensiones,
es decir que existe una pequefia variacion en cuanto a las medidas al
realizar cortes en serie; para lo cual, se optaria por el incremento de una
regla graduable en la maquina ya antes modificada logrando con esto no
solo un incremento de ahorro de tiempo considerable de produccion sino

también mayor precision de corte por desbaste.

En razén a la descripcién de los problemas que se tienen en la planta, se
propone realizar una mejora mediante la modificacion de la tronzadora
CROWN CT-15007 con el fin de mejorar el tiempo de produccion de los

cortes por desbaste realizados en la empresa.
1.3 PROBLEMA GENERAL

La interrogante principal de la presente investigacion es: ¢Cudles serian
las modificaciones de la tronzadora CROWN CT-15007 para mejorar la
eficiencia en la produccion de cortes, en la empresa “INGENIERIA
METALICA”, Huancayo- 2016?

1.3.1 Problemas especificos

a) ¢Como reemplazar la base de la tronzadora CROWN CT-15007
para obtener mayor precisibn en el angulo de corte, en la
empresa “INGENIERIA METALICA”, Huancayo- 20167?



b) ¢Colmo incorporar una regla graduable en la tronzadora
CROWN CT-15007 para incrementar el niumero de cortes por
desbaste y a la vez obtener una mayor precision en las
dimensiones, en la empresa “INGENIERIA METALICA”,
Huancayo- 2016?

1.4 OBJETIVO GENERAL

Determinar las modificaciones de la tronzadora CROWN CT-15007 para
mejorar la eficiencia en la produccion de cortes, en la empresa
“INGENIERIA METALICA”, Huancayo-2016.

1.4.1 Objetivos especificos

a) Determinar cdmo reemplazar la base de la tronzadora CROWN
CT-15007 para obtener mayor precision en el angulo de corte,
en la empresa “INGENIERIA METALICA”, Huancayo-2016.

b) Precisar la incorporacion de una regla graduable en Ila
tronzadora CROWN CT-15007 para incrementar el nimero de
cortes por desbaste y a la vez obtener una mayor precision en
las dimensiones, en la empresa “INGENIERIA METALICA”,
Huancayo-2016.

1.5 JUSTIFICACION

La empresa “INGENIERIA METALICA”, deseosa de ofrecer mejores
servicios y ser mas competitiva, viene realizando estudios de tiempos de
produccion en sus diferentes areas de trabajo, con el fin de mejorar la
eficiencia dentro de sus procesos productivos, cumpliendo con la politica
de la empresa; del mismo modo haciendo estas mejoras se logra reducir
visiblemente los costos e incrementar la capacidad de produccion. Es por
ello que en la presente tesis se hace una evaluacion de las condiciones
de una de las maquinas mas importantes en los procesos de corte por
desbaste denominada como tronzadora CROWN CT-15007.



Justificacién social. — el desarrollo de la modificacién de la tronzadora
CROWN CT-15007, permite la reduccion de costos lo cual va en beneficio
de la empresa y de la poblacién ofreciendo productos a un costo mas bajo

y de mejor calidad

Justificaciéon metodolégica. - el desarrollo de este trabajo permite el la
utilizacion de técnicas de investigacion como son el uso de el diagrama
hombre maquina y el estudio de tiempos y movimientos. Con ello se mejora

los procesos productivos.

Justificacién Practica. — la presente investigacion se realiza porque existe
la necesidad de mejorar los niveles productivos de la empresa
INGENIERIA METALICA, a través de la modificacion de la tronzadora
CROWN CT-15007. Al realizar dicha modificacibn se mejorara la

productividad de esta.

1.6 Limitaciones

Limitacion espacial, La investigaciéon se llevd a cabo en la empresa
INGENIERIA METALICA que se encuentra en la ciudad de Huancayo.

Limitacion temporal, La investigacién da comienzo desde el mes de abril
del afio 2016 hasta finales del mes julio del 2017, encontrando el problema
de la investigacion y planteando las mejoras en la eficiencia respecto a la

produccion de cortes

Limitacion econdmica, la investigacion fue financiada por el investigador y
se contd6 con el apoyo de la gerencia de la empresa INGENIERIA
METALICA,



1.7 Alcances

1.8

El presente trabajo trata sobre el estudio de tiempos de produccion de la
tronzadora CROWN CT-15007 para mejorar su eficiencia respecto a la
produccion de cortes por desbaste de diversos tipos de barras, perfiles,
bayetas y tubos de diferentes espesores y dimensiones, en la empresa
“INGENIERIA METALICA” que actualmente se encuentra en proceso de

constitucion.
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Con el fin de uniformizar el significado de la hipétesis, en la tabla 1.1, se
desarrolla la definicion conceptual y operacional de las variables que se

utilizaron en la presente investigacion.



Tabla 1.

Operacionalizacion de variables

Hipotesis: Con

Y= f(X).

Y = Eficiencia en la produccion de cortes.
X = Modificaciones de la tronzadora CROWN CT-15007.

las modificaciones de la tronzadora CROWN CT-15007, se
mejorara la eficiencia en la produccion de cortes, en la empresa “INGENIERIA
METALICA”, Huancayo, 2016.

Modificaciones de la
tronzadora CROWN CT-
15007.

uno o mas elementos de
la tronzadora CROWN
CT-15007.

Variables Definicion conceptual | Definicion operacional
Es ol | de | Resultados alcanzados y
L s el logro de las metas
Eficiencia en 12 | qleanzado (cortes) con los recursos empleados
roduccion de cortes - expresados en
p ' Ia menor Cant'dad de porcentajes_
recursos.
Es el cambio, | La mejora de la
eliminacién o adicién de | modificacion  se mide

con la comparacion de
datos historicos de los
trabajos realizados
anteriormente  con los
trabajos después de
haber  realizado las
modificaciones.

Fuente: Elaboracién propia.




Capitulo 2:
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

Ambrosio, R. (2009): Modificacién de la configuracion de ruedas de 4x2 a
6x2 para incrementar la capacidad de carga en el chasis de un camién
SCANIA - modelo R113H. UNCP.

Concluye: En este milenio, tecnolégicamente vivimos la revolucion
industrial que teniendo como eje el transporte de carga en el desarrollo
comercial a nivel nacional e intencional, ha permitido, entre otros,
multiplicar la potencialidad del control de la capacidad de carga en los
vehiculos semipesados y pesados. Sin embargo, los vehiculos
convencionales tendrdn que seguir trabajando en muchos paises
subdesarrollados porque no tienen la capacidad de renovacién que se
realiza cada cinco afos, en consecuencia, el problema para los

transportistas frente a las nuevas tecnologias es el costo beneficio.

Vega, J. (2014): Optimizacion de los procesos de combustién de los
hornos petroleros 311-H1, para mejorar su eficiencia en la refineria Iquitos
— PETROPERU. UNCP.



Concluye: Después de haberse realizado una evaluacién de los equipos
de refineria lquitos — Petropert se determind que uno de los equipos
criticos en el proceso para destilar petroleo crudo es el horno, ya que
tenia un consumo alto de combustible se planteé una propuesta para
optimizar los procesos de combustion del horno petrolero 311-H1, de la
refineria lquitos Petroperd.

Vega, C. (2013): Repotenciacion del equipo de chancadora modelo MP
1000 a MP 1250 para incrementar la productividad. UNCP.

Concluye: El proceso de chancado en el circuito secundario es el principal
motivo de andlisis de este proyecto logrando la “Repotenciacion del
circuito de chancadoras secundarias de chancadoras Modelo MP1000 a

MP1250 para incrementar la productividad”.

Rodriguez, B. (2011): Optimizacion de costos de operacién vy
mantenimiento, para incrementar la productividad de la flota actual de
scooptrams de la minera VOLCAN unidad TICLIO, UNCP.

Concluye: Optimizar los costos y mantenimiento para incrementar la
productividad de la flota actual de Scooptrams, es lograr el mayor
movimiento de minerales al menor costo total posible. En los cuales se

utilizaron diversos criterios para obtener el costo total minimo.

Carhuallanqui, R. (2012): Conversion de un molino de barras a bolas en la

planta concentradora compariia minera Casapalca S.A. UNCP.

Concluye: La conversién de un molino de barras a bolas en la Planta
Concentradora de la Compariia Minera CASAPALCA S.A. se da a causa
de que el molino de barras ALLIS CHALMERS 12.5° x 16" resulta
ineficiente en el proceso de molienda, debido a que la alimentacion de
mineral de 2", del area de chancado, incrementando la carga circulante
dentro del circuito, generando la reduccion de tonelaje tratado e

incrementando el desgaste prematuro de forros metélicos de acero.



2.2

Gonzales, H. (2014): Optimizacion de las presiones de avance, percusion
y rotacion de la perforadora modelo hix5 del jumbo frontonero axera t-08

en la empresa minera Milpo — Cerro de Pasco. UNCP.

Concluye: El incremento de la produccion de mineral a nivel mundial, asi
como la exigencia de contar con certificacion produce que la unidad
minera El porvenir perteneciente a la empresa minera MILPO, este en
busqueda de optimizar su proceso de extraccion ya sea en la parte de
gestibn como en la parte operativa, por lo cual se ha modificado las
presiones de avance, percusion y rotacion (APa=-5 bar; APp=10 bar y
AVr=0 bar) del equipo jumbo marca SANDVIK, modelo AXERA T- 08, el
cual posee dos brazos hidraulicos y cuenta con perforadoras de la marca
SANDVIK, modelo HLX5, con una potencia de impacto de 20 kW,
obteniéndose asi resultados considerables, sin dejar de lado el consumo

de las herramientas de perforacion.
BASES TEORICAS

Maquinarias Madrid, s.a. (2004), define:
Tronzadora

Es una maquina eléctrica que sirve para cortar materiales metalicos por
abrasion mediante un disco, el cual permite realizar cortes rectos y en

angulo sobre perfiles, tubos, barras, etc.

Posee motor y engranaje con rodamiento de bolas situados en un cojinete
de agujas, pensado para forzarla al maximo. Especialmente adecuada
para tronzar de forma rapida y precisa. Ademas posee una caperuza o
cobertor de proteccion de discos abrasivos orientable y una llave de

tornillos.
Descripcién de Interfaces:

Mango del husillo: Sirve para ajustar la pieza que se va a cortar.



Interruptor de conexion/desconexién: Su funcion es el encendido o

apagado del disco tronzador.

Empuiadura: Su funcién es guiar el desplazamiento vertical del disco

tronzador hacia el objetivo a cortar.
Partes de la tronzadora

e Empufadura.

e Interruptor de conexion/ desconexion.
e Caperuza protectora pendular.

e Disco tronzador.

e Tope.

e Husillo de sujecion.

e Mango del husillo.

e Placa base.

e Empufadura de transporte.
Descripcion dimensional

e Altura del suelo al husillo: 85 cm.

e Altura del suelo a la empufiadura: 165 cm.
Descripcion postural

El operario no debe ubicarse frente al aparato en linea recta con el disco
cortador, sino siempre a lado izquierdo de este adoptando una postura
base de pie la cual tiene una carga estatica postural en donde se realiza

el esfuerzo muscular de los brazos sin realizar movimiento corporal.
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Cuello

Zona de confort: Flexion de 0 - 25°, y la rotacion de O - 15°.

Zona Intermedia: Inclinacion y extension de 0 - 10°.

Hombro

Zona intermedia: Flexion de 45 - 90°.

Zona de confort: Extension de 0° y rotacion de 0°, abduccion de 0°.
Codo

Zona intermedia: Flexion de 45 - 90°.

Dedos: Agarre funcional.

Tipos de tronzadora:

Tronzadora con disco abrasivo: Se utilizan para cortar materiales
ferrosos, dotadas de motor potente y disco de hasta 35,5 cm. Permiten

cortes rectos, no es posible hacer corte en inglete.

Figura 1. Tronzadora con disco abrasivo.
Fuente: UYUSTOOLS PERU

Tronzadora con disco de widia: Las podemos encontrar con la misma

estructura que una ingletadora, es decir, también son aptas para cortar
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madera sustituyendo el disco. Indicadas para corte en inglete sobre el
metal. Si buscamos precision y dejar la menos rebaba en el material, es

preciso utilizar discos de widia de mayor numero de dientes.

Figura 2. Tronzadora con disco widia.
Fuente: UYUSTOOLS PERU

¢, Como se usa una tronzadora?

Hay que fijar el material a cortar en la base de la maquina. Las de disco
abrasivo incluyen una prensa que nos facilita la accién, sino, trabaja
mediante sargentos que asegura el material ya que si no se desplazaria 'y

el corte no seré preciso.

Ahora acciona el motor siguiendo las instrucciones de seguridad del
fabricante. Importante si trabajamos con sierras que dispongan de mesa

superior.

Baja el disco hasta que se encuentre con el metal.
Presionar para conseguir el corte.

Medidas preventivas

La sujecion de la pieza a cortar a la mesa de apoyo no debe realizarse
manualmente, sino con la ayuda de prensores adecuados que garanticen

una sélida fijacién a la mesa de apoyo de la pieza a cortar.

El disco de corte de la tronzadora se protegera con una caperuza retractil

0 basculante de descenso solidario con el cabezal.
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La caperuza, retractil o basculante, debe garantizar la proteccién total del
disco en posicion de reposo del mismo; durante el funcionamiento debe

dejar al descubierto Unicamente la parte del disco necesaria para el corte.

La caperuza sera de robustez suficiente como para evitar la proyeccion de
una pastilla que llegard a desprenderse del disco (en caso de utilizar
discos de metal duro).

El muelle de sujecidn trabajard a compresion y estara situado

preferentemente en el interior de una vaina.
Elementos de proteccion personal (EPP)

Es recomendable seguir las instrucciones de uso del fabricante, asi como,
protegerse mediante gafas de seguridad ya que el metal al ser tronzado
despide proyecciones de virutas incandescentes al ser cortado e incluso
chispas, asi mismo se debe de usar guantes, protector auditivo y si fuera

necesario mascarilla.

Usar ropa de trabajo con pufios ajustables. No es recomendable llevar
colgantes, cadenas, ropa suelta, etc. que puedan engancharse con

elementos de la maquina.

Se debe utilizar los equipos de proteccién individual que figuren en el Plan
de Seguridad y Salud para las situaciones sefialadas en el mismo. A

continuacion se muestra un ejemplo de los equipos que se suelen utilizar:

Calzado de seguridad. Su uso es obligatorio en taller. Deberd poseer
suela anti perforante/antideslizante.

Gafas de protecciébn. Su uso es obligatorio ya que existe riesgo de

proyeccion de particulas y chispas.

Guantes. Para evitar cortes por la proyeccién de objetos cortantes y

reducir la transmision de vibraciones.
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Mascarilla con filtro mecanico. Su uso dependera del tipo de material
(acero, bronce, etc.) y del tipo de ambiente o area de trabajo.

Protectores auditivos. Sera obligatorio cuando el valor de exposicion a

ruido supere los 85 decibelios.
Comprobaciones diarias
Verificar que la maquina no posea dafios estructurales evidentes.

Comprobar que todos los dispositivos de seguridad y proteccion estén en

buen estado y se encuentren colocados correctamente.

Comprobar que la maquina no se encuentre sucia con materiales

aceitosos o inflamables. Mantener la empufiadura limpia y seca.

Comprobar que las sefiales de informacion y advertencia permanezcan
limpias y en buen estado (por ejemplo, indicacion del sentido de giro,

etc.).

Verificar que los discos de corte o pulido estan limpios y en perfecto

estado.
Material Base

Larburu, N. (2004).En su libro de Maquinas - Prontuario,

http://www.construccionenacero.com/
Define:
Acero al carbono

El acero al carbono, también conocido como acero de construccion,
constituye una proporcion importante de los aceros producidos en las
plantas siderurgicas. De esta forma se los separa respecto a los aceros
inoxidables, a los aceros para herramientas, a los aceros para usos
eléctricos o a los aceros para electrodomeésticos o partes no estructurales

de vehiculos de transporte.

14


http://www.construccionenacero.com/
https://es.wikipedia.org/wiki/Acero_inoxidable
https://es.wikipedia.org/wiki/Acero_inoxidable
https://es.wikipedia.org/wiki/Acero_el%C3%A9ctrico
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Cabe aclarar que en este concepto de acero de construccion se pueden
englobar tanto los aceros para construccién civil como para construccion
mecanica. Historicamente un 90% de la produccion total producida
mundialmente corresponde a aceros al carbono y el 10% restante son
aceros aleados. Sin embargo, la tendencia es hacia un crecimiento de la
proporcion de los aceros aleados en desmedro de los aceros al carbono.

Composicion quimica del acero al carbono

La composicion quimica de los aceros al carbono es compleja, ademas
del hierroy el carbono que generalmente no supera el 1%, hay en la
aleacion otros elementos necesarios para su produccion, tales como
silicio y manganeso, y hay otros que se consideran impurezas por la
dificultad de excluirlos totalmente (azufre, fésforo, oxigeno, hidrogeno). El
aumento del contenido de carbono en el acero eleva su resistencia a la
traccion, incrementa el indice de fragilidad en frio y hace que disminuya

la tenacidad y la ductilidad.

Acero dulce: El porcentaje de carbono es de 0,25%, tiene una resistencia
mecanica de 48 - 55 kg/mm?y una dureza de 135 - 160 HB. Se puede
soldar con una técnica adecuada. Aplicaciones: Piezas de resistencia
media de buena tenacidad, deformacion en frio, embuticion, plegado,

herrajes, etc.

Acero semidulce: El porcentaje de carbono es de 0,35%. Tiene una
resistencia mecanica de 55 - 62 kg/mm?y una dureza de 150 - 170 HB.
Se templa bien, alcanzando una resistencia de 80 kg/mm?y una dureza
de 215 - 245 HB. Aplicaciones: Ejes, elementos de maquinaria, piezas

resistentes y tenaces, pernos, tornillos, herrajes.

Acero semiduro: El porcentaje de carbono es de 0,45%. Tiene una
resistencia mecéanica de 62 - 70 kg/mm?y una dureza de 180 HB. Se
templa bien, alcanzando una resistencia de 90 kg/mm?, aunque hay que

tener en cuenta las deformaciones. Aplicaciones: Ejes y elementos de
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maguinas, piezas bastante resistentes, cilindros de motores de explosion,

transmisiones, etc.

Acero duro: El porcentaje de carbono es de 0,55%. Tiene una resistencia
mecanica de 70 - 75 kg/mm?, y una dureza de 200 - 220 HB. Templa bien
en agua y en aceite, alcanzando una resistencia de 100 kg/mm?y una
dureza de 275 - 300 HB.

Barras y perfiles de acero
Corporacién aceros Arequipa
www.acerosarequipa.com
Define:

Productos laminados en caliente de diversas secciones transversales que
tienen en comun las siguientes caracteristicas: la altura h, es igual o
mayor a la superficie del alma se empalman con las caras interiores de
las alas; las alas son generalmente simétricas y de igual ancho; las caras
exteriores de las alas son paralelas; las alas pueden ser de espesor
decreciente desde el alma hacia los bordes, en este caso los perfiles se
denominan de “alas inclinadas”, o de espesor uniforme las que se

denominan de alas paralelas.

ANGULOS DE ALTA RESISTENCIA GRADO 50

Figura 3. Angulo de alta resistencia grado 50.

Fuente: corporacion Aceros Arequipa
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DENOMINACION: L DUAL A36/A572-G50.

Descripcion: producto de acero laminado en caliente cuya seccion

transversal esta formada por dos alas de igual longitud, en angulo recto.
Normas técnica:
e Propiedades mecanicas: ASTM A36/A36M Y ASTM A572/A572.
e Composicion quimica: ASTM A36/A36M Y ASTM A572/A572.
e TOLERANCIAS DIMENCIONALES: ASTM A6/A6M

PRESENTACION: DE 2 TM, los cuales estan formados por dos paquetes
de 1 TM clu

USOS: para la fabricacion de estructuras de acero en plantas industriales,
almacenes, techados de grandes luces, industria naval, carrocerias, torres
de transmision. También se puede utilizar para la fabricacién de puertas,

ventanas, rejas, etc.

ANGULOS ESTRUCTURALES

Figura 4. Angulo estructural.

Fuente: Corporacion aceros Arequipa
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DENOMINACION: L A 36.

Descripcion: Producto de acero laminado en caliente cuya seccion

transversal esta formada por dos alas de igual longitud, en angulo recto.
NORMAS TECNICAS:
Sistema inglés:
e Propiedades mecanicas: ASTM A36/A36M.
e tolerancias dimensionales: ASTM A6 /A6M.
Sistema Métrico:
e Propiedades Mecénicas: ASTM A36 /A36M.
e Tolerancias dimensionales ISO 657/ V

PRESENTACION: Se produce en longitudes de 6 metros. Se suministra
en paquetes de 2 TM, los cuales estan formados por paquetes de 1 TM

c/u.

USOS: En la fabricacion de estructuras de acero para plantas industriales,
almacenes, techados de grandes luces, industria naval, carrocerias, torres
de transmisiébn. También se utiliza para la fabricacion de puertas,

ventanas, rejas, etc.

BARRAS CUADRADAS

—

/ 4

Figura 5. Barras cuadradas

Fuente: Corporacion aceros Arequipa
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DENOMINACION: BARRA CUADRADA A36.

Descripcion: producto de acero que ha sido laminado en caliente ensus
cuatro superficies, con una seccion transversal cuadrada. Tiene las cuatro

superficies lisas.

NORMAS TECNICAS:
e Propiedades mecanicas: ASTM A36 / A36M.
¢ tolerancias dimensionales: ISO 1035/ 4

PRESENTACION: Se produce en longitudes de 6 metros. En otras
longitudes solo ha pedido del cliente. Se suministra en paquetes de 2 TM,

los cuales estan formados por paquetes de 1 TM c/u.

USOS: En la fabricaciébn de estructuras metélicas, puertas, ventanas,

rejas, piezas forjadas, etc.

BARRAS CUADRADAS ORNAMENTALES

Figura 6. Barras cuadradas ornamentales.

Fuente: Corporacion aceros Arequipa

DENOMINACION: CUAD ORN A36.

Descripcién: producto de acero que ha sido laminado en caliente de
seccion cuadrada y de lados concavos, que lo convierte en un elemento

decorativo de gran belleza.
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NORMAS TECNICAS:
e Propiedades mecanicas: ASTM A36 / A36M.
e tolerancias dimensionales: ISO 1035/ 4

PRESENTACION: Se produce en barras de 6 metros. Se suministra en
paquetes de 2 TM de 4TM, los cuales estan formados por paquetes de 1
TM clu.

USOS: se usa en forma recta y torsionada en la fabricacién de elementos
decorativos de interiores y exteriores como puertas, ventanas, rejas,
escaleras, pasamanos, piezas forjadas, etc. La calidad del acero facilita el
doblado, torsionado, curvado, forjado y soldado sin herramientas

especiales.

BARRAS REDONDAS LISAS

Figura 7. Barras redondas lisas.
Fuente: Corporacion aceros Arequipa
DENOMINACION: REDO LISO A36; REDO LISO SAE 1045.

REDONDO PULIDO A36; REDONDO PULIDO SAE 1045

Descripcién: producto de acero que ha sido laminado en caliente de

seccion circular, de superficie lisa y pulida (segun requerimiento).

20



NORMAS TECNICAS:

e Propiedades mecanicas: ASTM A36 / A36M.

e tolerancias dimensionales: ISO 1035/ 4
TOLERANCIAS DIMENSIONALES:

e Dbarras de diametro <a 1”: ISO 1035/4.

e barras de diametro > a 1”: ASTM AG.
PRESENTACION:

e se produce en longitudes de 6 metros.

e Las barras de diametro mayores a 17, son suministradas en estado

laminado en caliente y posteriormente pulidas.

e Se suministra en paquetes de 2 TM, los cuales estan formados por
2 paquetes de 1 TM clu.

e La calidad de 1045 se identifica con los colores blanco o blanco y

negro.

e La calidad de A36 se identifica con los colores verde o verde y

negro

CANALES (V)

"

Figura 8. Canales (U).

Fuente: Corporacion aceros Arequipa
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DENOMINACION: C (U) DUAL A 36/A572-G50.

Descripcién: producto laminado en caliente con seccion en forma de “U”
(con alas paralelas), de calidad dual por que cumple con las normas
ASTM A36 y ASTM A572 Grado 50 simultaneamente.

NORMAS TECNICAS:
e Propiedades mecanicas: ASTM A36 / A36M.
e tolerancias dimensionales: ISO 1035/ 4

PRESENTACION: Se produce en longitudes de 6 metros. Se suministra
en paquetes de 2 TM, los cuales estan formados por paquetes de 1 TM

c/u.

USOS: En la fabricacién de estructuras metalicas, puertas grandes, rejas

y cercos de mayor tamafio, etc.

PLATINAS

Figura 9. Platinas.

Fuente: Corporacion aceros Arequipa
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DENOMINACION: PLAT A36.

Descripcion: producto de acero que ha sido laminado en caliente en sus
cuatro superficies, con una seccion transversal rectangular. Tiene las

cuatro superficies lisas.

NORMAS TECNICAS:
e Propiedades mecanicas: ASTM A36 / A36M.
¢ tolerancias dimensionales: ISO 1035/ 4

PRESENTACION: Se produce en longitudes de 6 metros. En otras
longitudes solo ha pedido del cliente. Se suministra en paquetes de 2 TM,

los cuales estan formados por paquetes de 1 TM c/u.

USOS: En la fabricaciébn de estructuras metélicas, puertas, ventanas,

rejas, piezas forjadas, etc.

TEES

Figura 10.tees.

Fuente: Corporacion aceros Arequipa
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DENOMINACION: T A 36.

Descripcion: Producto de acero laminado en caliente cuya seccion

transversal esta formada en T.
NORMAS TECNICAS:
Sistema inglés:
e Propiedades mecanicas: ASTM A36/A36M.
e tolerancias dimensionales: ASTM A6 /A6M.
Sistema Métrico:
e Propiedades Mecénicas: ASTM A36 /A36M.
e Tolerancias dimensionales ISO 657/ V

PRESENTACION: Se produce en longitudes de 6 metros. Se suministra
en paquetes de 2 TM, los cuales estan formados por paquetes de 1 TM

c/u.

USOS: En la fabricacion de estructuras de acero para plantas industriales,
almacenes, techados de grandes luces, torres de transmisién. También se
utiliza para la fabricacién de puertas, ventanas, rejas, etc.

TUBO DE ACERO LAC ASTM A500 PARA ESTRUCTURAS

~ |

-—
-
/;
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Figura 11. Tubo de acero LAC ASTM A500 para estructuras.

Fuente: Corporacion aceros Arequipa
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DENOMINACION: TNM RED ND A500, TNM RED OD A500, TGM RED
ND A500, TGM RED OD A500, TNM CUA A500, TNM REC A500, TGM
CUA A500, TGM REC A500.

DESCRIPCION: tubo fabricado con acero al carbono laminado en caliente
(LAC), utilizando el sistema de soldadura por resistencia eléctrica por
induccion de alta frecuencia longitudinal (ERV). Las secciones de

fabricacion son redondas, cuadradas y rectangulares.

NORMAS TECNICAS: las secciones de fabricacion, son redondas,
cuadradas y rectangulares. Las dimensiones y espesores se fabrican
segun las normas ASTM A500 grado A.

PRESENTACION:

e Longitud redondos: 6.40 m. Cuadrados y rectangulares: 6m. otras

longitudes a pedido.
e Acabados de extremos: Refrentado (plano), limpios de rebordes.
e Recubrimiento: Negro o galvanizado(75 micras de zinc por lado)

USOS: Diversas estructuras livianas y pesadas, tijerales, postes,

carrocerias, etc.

Tubos LAF ASTM A513 Mecanico

b
V. &

Figura 12. Tubo de acero LAF ASTM A513 mecanico.

Fuente: Corporacion aceros Arequipa
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DENOMINACION: TLAF RED A513, TLAF CUA A513, TLAF REC A513,

DESCRIPCION: Tubo electro soldado fabricado con acero al carbono
laminado en frio (LAF), utilizando el sistema de soldadura por resistencia
eléctrica por induccidbn de alta frecuencia longitudinal (ERW). Las

secciones de fabricacion son redondas, cuadradas y rectangulares.

NORMAS TECNICAS: las secciones de fabricacion, son redondas,
cuadradas y rectangulares. Las dimensiones y espesores se fabrican
segun las normas ASTM A513 Tipo 2.

PRESENTACION: Longitud 6m. Otras longitudes a pedido. Acabados de
extremos: Refrentado (plano), limpios de rebordes. Recubrimiento:

Aceitado.

USOS: tubos para estructuras ligeras, muebles, cerrajeria en general y

usos ornamentales.

BENEFICIOS

e Acabado perfecto, limpio de rebordes y sin abolladuras en los

extremos
¢ Amplia gama de medidas y acabados para todos los usos.
e Costura uniforme que permite un correcto doblado.
e Libres de Oxido y corrosion.
Bayetas para puerta enrollable
PRECOR S.A (2015)
Define:

Laminas de acero fabricado con acero al carbono laminado en

frio (LAF), en diversas presentaciones.
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Figura 13. Bayetas.
Fuente: PRECOR S.A

Proceso de soldadura de Arco Manual "SMAW".
Oerlikon (2014)
Define:

La Soldadura de Arco Manual o SMAW es también conocida como
Soldadura de Electrodo Cubierto, Soldadura de Varilla o Soldadura de
Arco Eléctrico, es la mas antigua y mas versétil de todos los diferentes

procesos de soldadura de arco.

Un Arco Eléctrico es mantenido entre la punta de un electrodo cubierto y
la pieza a trabajar. Las gotas de metal derretido son transferidas a traves
del arco y son convertidas en un cordon de soldadura, un escudo
protector de gases es producido de la descomposicién del material
fundente que cubre el electrodo, ademas, el fundente también puede
proveer algunos complementos a la aleacion, la escoria derretida se
escurre sobre el corddén de soldadura donde protege el metal soldado
aislandolo de la atmésfera durante la solidificacion, esta escoria también
ayuda a darle forma al cordon de soldadura especialmente en soldadura
vertical y sobre cabeza. La escoria debe ser removida después de cada

procedimiento.

En la siguiente figura se pueden apreciar las variables que intervienen en
el proceso de soladura SMAW que son necesarias tener en cuenta para

Su correcta aplicacion.
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Figura 14. Variables que intervienen en el proceso de soladura SMAW

Fuente.: Oerlikon

Proceso de soldadura MIG MAG
www.indura.com.pe (2016)
Define:

La Soldadura MIG/MAG (Metal Inert Gas o Metal Active Gas,
dependiendo del gas que se inyecte) también denominada GMAW (Gas
Metal Arc Welding o «soldadura a gas y arco metalico») es un proceso
de soldadura por arco bajo gas protector con electrodo consumible. El
arco se produce mediante un electrodo formado por un hilo continuo y las
piezas a unir, quedando este protegido de la atmosfera circundante por un

gas inerte (soldadura MIG) o por un gas activo (soldadura MAG).

La soldadura MIG/MAG es intrinsecamente mas productiva que la
soldadura SMAW donde se pierde productividad cada vez que se produce
una parada para reponer el electrodo consumido. El uso de hilos sélidos y
tubulares han aumentado la eficiencia de este tipo de soldadura hasta el
80%-95%.

La soldadura MIG/MAG es un proceso versatil, pudiendo depositar el
metal a una gran velocidad y en todas las posiciones. Este procedimiento

es muy utilizado en espesores pequefios y medios en estructuras de
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acero y aleaciones de aluminio, especialmente donde se requiere un gran
trabajo manual.

La introduccion de hilos tubulares es particularmente favorable para la
produccion de estructuras pesadas donde se necesita de una gran
resistencia de soldadura.

La soldadura por gas inerte de metal (MIG) utiliza un electrodo de metal

que sirve como material de relleno para la soldadura y se consume
durante la soldadura.

El argdon es también el gas primario utilizado en la soldadura MIG, a
menudo mezclado con dioxido de carbono.

La soldadura MIG fue desarrollada para metales no ferrosos, pero se
puede aplicar al acero.

Electrodo

h Entrada de gas
macizo

protector

o

Conductor eléctrico

Direccion
de scldadura

Tubo de guia de
electrodo y contacto

Metal de aporte
solidificade

3

Boquilla de gas

P I

Gas protector

SCIOTIDTKC R KX TIN
LSS AR A A A A RS
Lateteleteteletetetels

SR é:'z/a de trabajo 7
il

\— Metal de soldadura
fundido

Figura 15. Variables que intervienen en el proceso de soladura MIG
IMAG

Fuente.: www.indura.com.pe
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2.3

2.4

MARCO CONCEPTUAL
VI: Modificaciones de la tronzadora CROWN CT-15007.

Es el cambio, eliminacién o adicibn de uno o mas elementos de la
tronzadora CROWN CT-15007.

VD: eficiencia en la produccién de cortes

La eficiencia en la producciéon de cortes, es el grado alcanzado en la
produccion de cortes por desbaste para la construccién de estructuras
metalicas unidas por soldadura de arco eléctrico, bajo ciertas

especificaciones técnicas.

TERMINOS TECNICOS
www.directivamaquinas.com
Define:

Modificacion

Es el cambio, eliminacién o adicion de uno o mas elementos de una
maquina o equipo, se considera modificacion de una maquina, cuando

no ha sido tenida en cuenta por el fabricante original de la maquina.
Es considerado como modificacion cuando:

e Una modificacion de la capacidad de produccién de la maquina fuera
de los limites establecidos por el fabricante (por ejemplo mas kg/h en
una procesadora de pasta, mayor presidon en una prensa hidraulica,

etc.).

e Una modificacion en la energia utilizada por la maquina para
funcionar. Por ejemplo una maquina que funcionaba con energia

eléctrica de la red, que pase a alimentarse con combustible liquido.
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e Una modificacién de las materias primas que debe procesar la
maquina. Por ejemplo una prensa de embutir aluminio que se modifica

para trabajar con acero.

e Afadir nuevas funcionalidades a la maquina para que realice tareas

que originalmente no realizaba.

e La adiccion de nuevos peligros que la maquina antes no tenia o el
aumento en la peligrosidad de los ya existentes. Este aspecto tan
amplio como ambiguo, lo que busca es que se evallen, eliminen o en
su caso minimicen los riesgos que el fabricante no ha podido evaluar
en la concepcidn de la maquina. Por ejemplo: afiadir una cinta

transportadora en una linea de fabricacion.
No es considerado como modificacion cuando:

e Sustituir una parte de la maquina averiada por otra nueva de las

mismas caracteristicas (por ejemplo, cambio de motores).

e Acoplar un equipo previsto por el fabricante en su manual de
instrucciones (por ejemplo, cambiar las ufas de la carretilla por un

dispositivo de transporte de bobinas.
Eficiencia
http://definicion.de. (2016)

Define: La nocion de eficienciatiene su origen en el término
latino efficientia y refiere a la habilidad de contar con algo o alguien para
obtener un resultado. El concepto también suele ser equiparado con el

de fortaleza o el de accion.

La eficiencia, por lo tanto, esta vinculada a utilizar los medios disponibles
de manera racional para llegar a una meta. Se trata de la capacidad de

alcanzar un objetivo fijado con anterioridad en el menor tiempo posible y
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con el minimo uso posible de los recursos, lo que supone

una optimizacion.

Es posible encontrar la idea de eficiencia en distintos ambitos. En la
Fisica, por ejemplo la eficiencia tiene que ver con el vinculo entre la
energia que se invierte y la energia que se aprovecha en un

procedimiento 0 en un sistema.

Principalmente el termino hace referencia a aquellos recursos que se
tienen (humanos, tecnologicos, financieros, fisicos, etc.) para conseguir
algo, la forma en la que son utilizados y los resultados a los que se ha
arribado, cuanto mejor hayan sido aprovechados esos recursos mayor

serd la eficiencia en la forma de buscar dicha meta.

La eficiencia puede ser definida de una forma u otra de acuerdo a qué
rubro sea aplicada. Por ejemplo, si se la aplica a laingenieria
industrial hace referencia al uso de los recursos que son los medios de
produccion gque se tienen disponibles y puede llegar a conocerse el nivel
de eficiencia desarrollado a través de la ecuacion E=P/R (P= productos

resultantes; R=recursos utilizados).
Tronzadora:

Maquinarias Madrid, s.a. (2004)
Www. maquinariasmadrid.com

Define: Es una maquina eléctrica que sirve para cortar materiales
metélicos por abrasion mediante un disco y nos permite realizar cortes

rectos y en angulo sobre perfiles, tubos, barras, etc.

Posee Motor y engranaje con rodamiento de bolas situados en un
cojinete de agujas, pensado para forzarla al maximo. Especialmente
adecuada para tronzar de forma rapida y precisa. Ademas posee
Caperuza de proteccion de discos abrasivos orientable y una llave de

tornillos.
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Estructuras metalicas:
http://www.areatecnologia.com (2016)

Define: Una estructura metalica es cualquier estructura donde la mayoria

de las partes que la forman son materiales metalicos, normalmente acero.
Productividad:

www.ingenieriaindustrialonline.com

Define:

Segun la Real Academia Espafola. "Relacion entre lo producido y los

medios empleados, tales como mano de obra, materiales, energia, etc."

A partir de esta definicion genérica, se han propuesto otras definiciones

gue la complementan, planteandose desde diferentes puntos de vista:

Capacidad de producir mas satisfactores (sean bienes o servicios) con

Mmenos recursos.

Medida de rendimiento que se refiere a la relacion entre lo obtenido

(bienes y servicios) y lo ingresado (materiales usados y horas de trabajo).

Relacion entre los insumos y la produccién total obtenida al operar un

proceso.
Los insumos pueden ser dinero, mano de obra o tiempo.
La produccion total puede ser en nimero de productos o dinero.

Eficacia con la que se utilizan los recursos para alcanzar los objetivos de

produccion que se han fijado inicialmente.

No podemos dejar de mencionar la definicion que hace la EPA (Agencia
Europea de Productividad). “La productividad es el grado de utilizacion
efectiva de cada elemento de produccién. Es sobre todo una actitud

mental. Busca la constante mejora de lo que existe ya. Esta basada en la
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conviccién de que uno puede hacer las cosas mejor hoy que ayer, y mejor
mafana que hoy. Requiere esfuerzos continuados para adaptar las
actividades econdmicas a las condiciones cambiantes y aplicar nuevas

técnicas y métodos. Es la firme creencia del progreso humano”.

Tomando como referencia estas definiciones, si las trasladamos al
entorno industrial, podemos definir la productividad industrial como la
resultante equilibrada entre cantidad, calidad y coste de la produccion

obtenida.

Por ultimo, desde red industria proponemos la siguiente definicion para la
productividad industrial: Evaluacion de la capacidad del sistema de
produccion de alcanzar la produccion requerida al menor coste posible,

utilizando 6ptimamente los recursos disponibles y con la maxima calidad.
Mejoramiento:

El mejoramiento es el conjunto de todas las acciones diarias que
permiten que los procesos y la empresa sean mas competitivos en la
satisfaccion del cliente. La mejora continua debe formar parte de la cultura

de la organizacion, convirtiéndose en una filosofia de vida y trabajo.
Corte por desbaste:
http://www.paritarios.cl. (2016)

Define:

Corte: se refiere a dividir algo o separar sus partes con algun

instrumento.

Desbaste se refiere a “quitarle las partes mas bastas a una materia:

debilitarla o gastarla”
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ASTM: American Section of the International Association for Testing

Materials
https://es.wikipedia.org (2016)
Define:

Es una de las organizaciones internacionales de desarrollo de normas
méas grandes del mundo. En ASTM se reunen productores, usuarios y
consumidores, entre otros, de todo el mundo, para crear normas de

consenso voluntarias.
AWS: American Welding Society

Es una organizacion sin fines de lucro dedicada al avance de la ciencia, la
tecnologia y la aplicaciéon de la soldadura y sus aliados union y corte de

los procesos, incluyendo la soldadura y proyeccion térmica.
Electrodo:

Oerlikon (2014)

Define:

En la soldadura por arco se emplea un electrodo como polo del circuito y
en su extremo se genera el arco eléctrico. En algunos casos, también
sirve como material fundente. El electrodo o varilla metalica suele ir
recubierta por una combinacion de materiales diferentes segun el empleo
del mismo. Las funciones de los recubrimientos pueden ser: eléctrica para
conseguir una buena ionizacion, fisica para facilitar una buena formacion
del cordon de soldadura y metallrgica para conseguir propiedades contra

la oxidacion y otras caracteristicas.
Estudio de tiempos y movimientos
https://todoingenieriaindustrial.wordpress.com

Define:
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Un Estudio de tiempos y movimientos o (Estudio tiempos-movimientos)
es una técnica de eficiencia en el negocio que combina el trabajo de
Estudio de Tiempos realizado por Frederick Winslow Taylor junto con el
trabajo de Estudio de Movimientos de Frank y Lillian Gilbreth (la misma
pareja mejor conocida por el libro y filme biografico de 1950 Mas barato
por docena). Es un trabajo mayoritariamente de la Administracion
cientifica (Filosofia Taylor). Posterior a su primera introduccion, el estudio
de tiempos se desarrollé en la direccion de establecer tiempos estandar,
mientras que el estudio de movimientos evolucioné en una técnica para
mejorar los métodos de trabajo. Ambas técnicas fueron integradas y
mejoradas en un método ampliamente aceptado y sobre todo aplicable
para la mejora y actualizacién de sistemas de trabajo. Esta integracion
acoplada a la mejora de sistemas de trabajo es conocida como Ingenieria
de métodos y es aplicada hoy en dia tanto a la industria como a
organizaciones que otorgan servicios tales como: bancos, escuelas y
hospitales. El estudio de tiempos es una observacion directa y continua
de una tarea utilizando un dispositivo preciso para medir el tiempo (por
ejemplo: cronémetro con lectura decimal, cronémetro electrénico asistido
por computadora o una cadmara de video) para grabar el tiempo que toma
completar la tarea a estudiar. Este método es comunmente usado

cuando:
e EXxisten ciclos de trabajo repetitivos de corta o larga duracion.
e Se desempefia una gran variedad de trabajo desigual.

e Cuando los elementos del proceso de control son parte del ciclo de

trabajo.

Las normas en Terminologia de Ingenieria Industrial definen estudio de
tiempos como "una técnica de medicién del trabajo que consiste en medir
el tiempo de una tarea de manera cuidadosa con un instrumento de
medicion apropiado, ajustado para cualquier variacion observada en un

esfuerzo o ritmo normal y asi establecer el tiempo adecuado para piezas
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como elementos externos, retrasos inevitables o a causa de maquinaria,

descanso para vencer la fatiga y necesidades personales.

Los sistemas de estudio de tiempos y movimientos son asumidos de
forma frecuente como términos intercambiables que describen teorias
equivalentes. Sin embargo los principios subyacentes y las razones para
la creacion de cada método respectivamente son distintos a pesar de ser

originadas por la misma escuela de pensamiento.

La aplicacion de la ciencia a problemas de negocios y el uso de
los métodos de estudio de tiempos en el arreglo y planeacion del trabajo
fue introducido por Frederick Winslow Taylor. Este personaje colabor6
con directores de fabricas y dado el éxito de estas discusiones escribio
varios articulos proponiendo el uso de normas de salarios contingentes
basadas en un estudio cientifico de tiempos. En su nivel mas basico el
estudio de tiempos involucré desmenuzar cada tarea en varias partes,
coordinando cada una y reorganizando las mismas en el método mas
eficiente de trabajo. Por medio de calculos y conteos Taylor busco
transformar la administracion, la cual era una tradicion esencialmente oral,

en un conjunto de técnicas escritas y a base de célculos.

Taylor y sus colegas pusieron énfasis en el contenido de un trabajo
justo y buscaron maximizar la productividad independientemente del costo
psicoldgico para el trabajador. Por ejemplo, Taylor pensé que el tiempo
improductivo debia ser utilizado como un intento a considerar para los
trabajadores de manera que pudieran promover sus mejores intereses y
para mantener a los empleados sin conocimiento de qué tan rapido se
puede llevar a cabo una tarea. Este mecanico punto de vista del
comportamiento humano definido por Taylor prepar6 el camino para que
las relaciones humanas sustituyeran la administracion cientifica en

términos de éxito literario y aplicacion gerencial.
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Capitulo 3:
METODOLOGIA

3.1 METODOLOGIA

La metodologia es la “descripcidon, explicacién y justificaciéon de los
métodos” (Kaplan, 1964); El presente capitulo describe la metodologia
gue se utilizé para la recoleccién, procesamiento, analisis e interpretacion

de la informacion y los datos numéricos en el desarrollo de este estudio.
3.2 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

3.2.1 Tipo de investigacion

Por el tipo de investigacion, el presente estudio redne las condiciones
metodoldgicas de una investigacion tecnolédgica, La investigacion
tecnoldgica en las disciplinas de la ingenieria presenta un conjunto
de caracteristicas que la vinculan en forma natural con la innovacion
tecnoldgica, lo cual indica que las instancias de promocion inicial de
los proyectos de investigacién y la evaluacion de la investigacion
tecnoldgica pueden ser utilizadas como un instrumento para fomentar
la innovacion. Como innovacion tecnologica se designa la

incorporacion del conocimiento cientifico y tecnoldgico, propio o
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3.2.2

ajeno, con el objeto de crear o “modificar un proceso productivo, un

artefacto, una maquina, para cumplir un fin valioso para la sociedad”.

Asumido asi este conocimiento, se puede decir que la investigacion
tecnoldgica consiste en producir nuevos elementos sobre el objeto
para transformarlo, tal concepcion se ubica en el analisis de los
procesos de la tecnologia que existe, de la que se esta aplicando. De
acuerdo a esta modalidad el conocimiento consistiria en agregar
nuevas funciones a esa tecnologia para asi avanzar hacia nuevas
soluciones. Generalmente la investigacion tecnoldgica comprende un
proceso que se rige por la invencién, el disefio y la innovacion como
resultado. Al respecto, las etapas que comprenden dicho proceso
serian: observar, determinar el problema, documentar, reflexionar,
elaborar el proyecto de intervencion, valorar, comunicar, implementar,

hacer seguimiento y la correspondiente evaluacion.

Nivel de investigacion

En cuanto al nivel de la investigacion esta seria de nivel Descriptivo-
Explicativo, el nivel Descriptivo tiene como propdsito describir,

sistematica, completa, cualitativa y cuantitativamente los fenémenos.

Explica las caracteristicas y propiedades del objeto de investigacion.
Responde a la pregunta ¢Como es? Un determinado proceso de

estudio.

El nivel explicativo tiene como propdésito explicar las causas que
originan un fenémeno y la verificacion de las hipotesis causales y

explicativas. Responde a la pregunta ¢ por qué?

Su finalidad es explicar el comportamiento de una variable en funcién
de otra(s); aqui se plantea una relacion de causa efecto, y tiene que
cumplir otros criterios de causalidad; requiere de control tanto

metodoldgico como estadistico.

39



3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

Para el disefio de la investigacion, emplearemos una investigacion no
experimental por llevarse a cabo sin que haya manipulacion deliberada

de variables.
3.4 POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION
3.4.1 Poblacién

La poblacién esta conformada por las diversas marcas de tronzadoras

utilizadas en la industria metal mecéanica de Huancayo
3.4.2 Muestra

La muestra es no probabilistica o por conveniencia y para el proceso
de estudio se eligi6 la tronzadora CROWN — CT 15007 en la empresa
INGENIERIA METALICA.

3.5 HIPOTESIS GENERAL

Con las modificaciones de la tronzadora CROWN CT-15007, se mejorara
la eficiencia en la produccién de cortes, en la empresa “INGENIERIA
METALICA”, Huancayo, 2016.

3.5.1 Hipotesis especificas

a) Al reemplazar la base de la tronzadora CROWN CT-15007 se
obtendra una mayor precision en el angulo de corte, en la
empresa “INGENIERIA METALICA”, Huancayo, 2016.

b) Con la incorporaciéon de una regla graduable en la tronzadora
CROWN CT-15007 se incrementara el niamero de cortes y se
obtendra una mayor precision respecto a las dimensiones, en la
empresa “INGENIERIA METALICA”, Huancayo, 2016.
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3.6 INSTRUMENTOS PARA RECOLECTAR LOS DATOS

e Tablas de Excel.
e Resultados de ensayos no destructivos.

e Formatos de supervision.
3.7 MATERIALES USADOS EN LA INVESTIGACION
Los materiales empleados en la investigacion son:
e Equipo de cdmputo
e Internet
e Formatos de recoleccion de datos
3.8 DISENO DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Antes de disefiar los instrumentos de recoleccion de datos, definiremos al
sujeto a quien se le aplicard los instrumentos. La unidad a medir en la
variable independiente, seran los tiempos de produccion de la tronzadora
CROWN CT-15007, los cuales se conseguiran con la informacion
proporcionada por la empresa “INGENIERIA METALICA”, también sera
necesario comparar los tiempos de produccion después de la
modificacién de la tronzadora CROWN CT-15007, para lo cual aremos
uso de la informacién de empresa ya antes mencionada. La unidad a
medir en la variable dependiente sera la eficiencia en la produccion de

cortes, para lo cual sera necesario realizar un estudio de tiempos.
3.8.1 Instrumento de analisis documental

Para obtener el marco teorico y los datos de los tiempos de
produccion antes de la modificacibn, como para después de la
modificacion de la tronzadora CROWN CT-15007, se ha utilizado dos
tipos de fichas, la ficha de estudio de tiempos vy la ficha de
trascripcion, las cuales son tal como se muestran en las siguientes

figuras.
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Tabla 2.

Estudio de tiempos

ESTUDIO DE TIEMPOS: CICLO BREVE
ESTUDIO nim. : 1

DEPTO. : Atencion al cliente SECCION : HOJA num. - 1

OPERACION: Atencion al cliente. Estudio de Métodos nim.: 1 | TERMINO : 04/03/2013

INSTALACION/MAQUINA: No aplica COMIENZO: 26/02/2013

HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES: No aplica. TIEMPO TRANSC: 6 dias.
OPERARIO: XXXXXXX

PRODUCTO/PIEZA. Num. . FICHA: No aplica.

PLANO Nim. - 1 MATERIAL OBSERVADO POR: Estudiante.

CALIDAD: CONDICIONES TRABAJO: Deficientes. FECHA :26/02/13 al 04/03/13
COMPROBADO -

Tiempo observado (Ciclos) I

ELEMENTO TT51sTslsTel>1s ng\.T T(s)
TI05]09[1.3]06[1.1]09]0.3]20[12[0.7] 95 | 0.95

E1 LJos|og|13]os[1.1]09]03|20][1.2]07
TI25[12[35[08[21[52|19|50[07|41f 27 | 27

= Ll30]21]a8]14[32]61]22]70]19]48
Tl15[10[05[08[12][15]|43|26[13[06f153 153

E3 Ll45]31]53[22]44]|76|65[96][32]54

Fuente: www.ingenieriaindustrialonline.com
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Tabla 3.

Estudio de tiempos

ESTUDIO DE TIEMPOS

DEPTO:

HOJA N°:

COMIENZO:

OPERACION:
MAQUINA:

INSTRUMENTOAS:

TERMINO:

TIEMPO TRANSC:

OPERARIO:

OBSERVADO POR:

PRODUCTO/PIEZA:

NUMERO DE PIEZA:

PLANO:

ANGULO DE CORTE:

FECHA:

COMPROBADO:

TIEMPO OBSERVADO

ELEMENTO:
1

3 4 5 6 7 8

10

Fuente: Elaboracién propia.
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Toma de tiempos, antes de las modificaciones de latronzadora

CROWN CT-15007 para su evaluacion.

Tabla 4.

Barras tronzadas en angulo de 90° menores a un metro

MATERIAL SEGUNDOS POR PIEZA
angulo 3/4"x3/4”x 2mm 42 43 |42 |41 |45 |42 |44 |42 |42 |41 | 43
angulo 1”x1”x 2mm 45 45 |44 |45 |41 |43 |43 |42 |45 |46 | 45
angulo 1 1/2°x 1 1/2x 46 47 |47 |46 |45 |47 |46 |45 |47 | 46 | 45
2mm
tee 3/47x3/4”x 2mm 43 42 |41 |42 |43 |42 |42 |42 |43 |44 | 42
tee 1"x1”x 2mm 46 46 |46 |47 |45 |46 |45 |46 |44 | 47 | 45
tee1 1/2x 1 1/2x 2mm 72 72 |71 |71 |71 |73 |74 |75 |75 |74 |71
Cuadrado de 10 mm 32 33 |32 |31 |32 (32 |33 |31 |3 |32 |31
Cuadrado de 12 mm 42 41 42 |42 |42 |45 |41 |42 |43 |41 | 44
Cuadrado de 15 mm 67 68 |69 |68 |68 |64 |65 |66 |66 | 66 |64
Platina de 5/8” x 2 mm 35 35 |35 |32 |36 |31 |32 |36 |35 |34 |35
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5.

Tubos tronzados en angulo de 90° menores a un metro
MATERIAL SEGUNDQOS POR PIEZA
Cuadrado de 3/4’x1.2mm |35 |36 |32 |35 |35 |36 |35 |34 |34 |33 |36
Cuadrado de 1"x 1.2mm 35 |35 |36 |36 |35 (32 |31 |36 |36 |36 |34
Cuadrado de 1 1/2"x 37 |38 |38 |35 |36 |36 |36 |37 |37 |38 |39
1.2mm
redondo de 3/4”x 1.2mm 40 |39 |42 |45 |40 [ 41 |41 |42 |41 |40 | 44
redondo de 1"x 1.2mm 39 |38 |37 |38 |38 [38 |39 |40 |40 |41 |40
redondode 1 1/4’x1.2mm |42 |44 |40 |41 |41 |42 |42 |40 |41 |42 | 44

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6.

Tubos tronzados en angulos diferentes a 90° menores a un metro
MATERIAL SEGUNDQOS POR PIEZA
Cuadrado de 3/4"x | 118 | 120 | 122 | 130 | 125 | 127 | 132 | 125 | 131 | 118 | 120
1.2mm
Cuadrado de 17x 120 | 125 | 123 | 122 | 130 | 133 | 129 | 120 | 125 | 126 | 119
1.2mm
Cuadrado de 1 130 | 133 | 135 | 140 | 141 | 129 | 133 | 129 | 135 | 140 | 136
1/2°x 1.2mm

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 7.

Bayetas tronzadas a 90° de dos metros

MATERIAL SEGUNDOS POR PIEZA
Bayeta de 10 cm x 0.8 42 44 |45 |42 |41 |44 |45 |42 |43 |42 |44
mm

Fuente: Elaboracion propia.

Toma de tiempos después de las modificaciones de latronzadora
CROWN CT-15007 para su evaluacion.

Tabla 8.

Barras tronzadas en angulo de 90° menores a un metro

MATERIAL SEGUNDOS POR PIEZA

angulo 3/4"x3/4”x 2mm 10 10 {11 |10 |10 |11 |12 |11 |10 |11 |11
angulo 1”x1”x 2mm 11 12 11 |10 (12 |13 |12 |11 |13 |12 11
angulo 1 1/2"x 1 1/2x 13 14 |15 |14 |14 |14 |15 |12 |16 |13 |14
2mm

tee 3/4”x3/4”x 2mm 10 11 10 |10 |10 |12 |11 |11 |12 13 | 10
tee 1"x1”x 2mm 11 11 12 |12 (12 (14 |10 |11 |13 |12 11
tee 1 1/2"x 1 1/2x 2mm 15 15 |17 (18 |12 |14 |14 |14 |13 |15 | 16
Cuadrado de 10 mm 8 8 10 | 9 8 9 9 10 |11 | 8 9
Cuadrado de 12 mm 10 10 {10 |11 |12 |13 |12 |12 |11 |12 |13
Cuadrado de 15 mm 15 20 |18 (15 |15 |14 |16 |14 |15 |15 |16
Platina de 5/8” x 2 mm 5 6 4 5 5 5 5 6 6 4 5

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9.
Tubos tronzados en angulo de 90° menores a un metro
MATERIAL SEGUNDOS POR PIEZA

Cuadrado de 3/4’x 1.2mm | 10 |10 (10 |11 |12 |13 (12 |12 |11 |12 |13

Cuadrado de 1”’x 1.2mm 10 |11 |10 |10 |10 |12 |11 |11 |12 |13 |10

Cuadrado de 1 1/2°x 13 |12 |13 |14 |12 (12 |12 |13 |14 |15 |13
1.2mm

redondo de 3/4"x 1.2mm 12 |11 |11 |12 |13 |10 |11 |12 |11 |12 |13
redondo de 1’x 1.2mm 10 (11 |12 |11 (12 |13 |12 |12 |11 |12 | 13

redondode 11/4’x1.2mm | 13 |12 (12 |12 |13 |14 |12 |14 |12 |12 |14

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 10.

Tubos tronzados en angulos diferentes a 90° menores a un metro

MATERIAL SEGUNDOS POR PIEZA

Cuadrado de 3/4’x1.2mm |11 |11 |12 |10 |10 |12 |11 |11 |12 |11 |10

Cuadrado de 1”’x 1.2mm 10 |12 |12 |11 |12 |13 |12 |12 [11 |12 |11

Cuadrado de 1 1/2”’x 1.2mm 13 {13 |13 |14 |12 |13 |12 |13 (14 |14 | 13

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11.

Bayetas tronzadas a 90° de dos metros

MATERIAL SEGUNDOS POR PIEZA

mm

Bayeta de 10 cm x 0.8 25 |24 |23 |24 |24 |25 |24 (24 |25 |24 |23

Fuente: Elaboracién propia.

3.8.2

Presentacion, analisis y caracteristica de la empresa

sometida a la investigacion
Antecedentes y caracteristicas:

La empresa inicia sus actividades en 1986, con el nombre de
construcciones metélicas Barrientos, dedicadas desde el principio

a la ejecucién de proyectos de construccion metélica.

Tienen trabajando 30 afios a lo largo de todo el territorio regional,
y operando con capital propio. Es asi que, en el 2014, toman la
decision de relanzar la empresa con un renovado impulso y un
nuevo nombre: “INGENIERIA METALICA” Ampliado ofertas de
servicios hacia otros sectores, que abarcan no solo el vasto
campo de la Ingenieria y Construccion, sino también rubros como
el inmobiliario y produccién de diversas maquinarias para el sector

metal mecanico.

Actualmente la empresa se encuentra en proceso de constitucion

y registro.
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Caracteristicas

INGENIERIA METALICA B&D
Actividad de la empresa: Servicios multiples

Direccion: Jirbn Angaraes N° 926 Huancayo
RUC 10403504900
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4.1

4.2

Capitulo 4:

PRESENTACION DE RESULTADOS

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Se realiz6 un analisis de las condiciones iniciales de operacion de la
tronzadora CROWN CT-15007 vy las modificaciones necesarias para

mejorar la eficiencia.

Segun el estudio de tiempos de produccion se vio la necesidad de
modificar la tronzadora CROWN CT-15007 para asi poder incrementar la
eficiencia y con ello elevar los niveles de produccién, en la empresa
“INGENIERIA METALICA”.

ANALISIS DE TIEMPOS DE PRODUCCION EN LA MEJORA DEL
PROCESO DE CORTE Y RESULTADOS CUANTIFICABLES

Para poder determinar la mejora en la eficiencia de cortes por desbaste
primero se realizé el diagrama hombre maquina y posterior a ello el
estudio de tiempos en el proceso de corte de tubo cuadrado de 1 pulgada

por 1.2 milimetros de espesor y 49.5 centimetros de longitud a 90°.
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4.2.1 Diagrama hombre maquina

Para poder determinar el tiempo de ciclo y en el proceso de corte por

desbaste de cada pieza primero realizaremos en diagrama hombre

maquina
DIAGRAMA HOMBRE MAQUINA ANTES DE LA MODIFICACION

carga 25 segundos
mide 10 segundos
posiciona 12 segundos
prensa 6 segundos
corta 7 segundos
mide 10 segundos
posiciona 12 segundos
prensa 6 segundos
corta 7 segundos
mide 10 segundos
posiciona 12 segundos
prensa 6 segundos
corta 7 segundos
mide 10 segundos
posiciona 12 segundos
prensa 6 segundos
corta 7 segundos
mide 10 segundos
posiciona 12 segundos

tempo de espera

tiempo muerto

tiempo de ocio del operario

tiempo de trabajo

Tiempo en
espera

Tiempo de ciclo

resumen tiempo de ciclo | accion ocio utilizacion
operario 35 segundos 35 segundos 0 segundos | 100 %
tronzadora | 35 segundos 7 segundos 28 segundos | 20 %

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2 Estudio de tiempos antes de la modificacion

Tamafo de muestra:

Se realizaron 11 observaciones en el proceso de corte de tubo
cuadrado de 1 pulgada por 1.2 milimetros de espesor y 49.5
centimetros de longitud con un angulo de corte de 90°. Para poder
determinar el tamafio de muestra con un nivel de confianza del

95,45% y un margende errorde + 5 %

L n = tamaiio de la muestra que deseamos
_ 40\/11'2x2—(2.x)* :
n= ( S determinar;

A’ = numero de observaciones del estudio
preliminar;

¥ = suma de los valores;

x = valor de las observaciones.

Fuente: www.ingenieriaindustrialonline.com

Tabla 12.

Cuadro para determinar el tamafio de muestra

X x2

35 1225
36 1296
35 1225
34 1156
36 1296
35 1225
36 1296
34 1156
32 1024
37 1369
33 1089

2;383 2213357

Fuente: Elaboracion propia.

50


http://www.ingenieriaindustrialonline.com/

(4011 x (13357) — (383)? i
n= 383

n =26

n = 2.6 6sea 3 observaciones

Debido a que el nimero de observaciones requeridas es menor a las

obtenidas se trabajara con los datos obtenidos anteriormente.

Tabla 13.

Tiempo de corte por pieza en segundos

MATERIAL TIEMPO DE CORTE POR PIEZA
Tubo Cuadrado de 1x
1.2mm 35 |36 (35|34 (36(35|36 |34 32|33 | 33

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14.

Tiempos de produccién
Tiempo promedio 35 segundos por pieza
Tolerancia 10% 35 x 1.1 = 38.5 segundos por pieza
Piezas por hora 93.5
Pizas por 8 horas 748

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 15.

Costo por pieza producida
Costo de la M.O por jornada de 8 horas S/. 60.00
Costo de la M.O por hora S/. 7.50
Costo de la maquina por hora, 10% mas que la M.O S/. 8.25
Piezas por hora 28
Costo de la maquina mas la M.O por hora S/. 15.75
Costo por pieza S/. 0.56

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.3 Estudio de tiempos después de la modificaciéon

DIAGRAMA HOMBRE MAQUINA DESPUES DE LA MODIFICACION

carga 25 segundos
mide 5 segundos
posiciona 3 segundos
corta 7 segundos
posiciona 3 segundos
corta 7 segundos
posiciona 3 segundos
corta 7 segundos
posiciona 3 segundos
corta 7 segundos
posiciona 3 segundos
corta 7 segundos
posiciona 3 segundos
corta 7 segundos
posiciona 3 segundos
corta 7 segundos
posiciona 3 segundos
corta 7 segundos
posiciona 3 segundos

tempo de espera

tiempo muerto

tiempo de ocio del operario

tiempo de trabajo

Tiempo en
espera

Tiempo de ciclo

resumen tiempo de ciclo | accion ocio utilizacion
operario 10 segundos 10 segundos 0 segundos 100 %
tronzadora | 10 segundos 7 segundos 3 segundos | 70 %

Fuente: Elaboracion propia.
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Tamafio de muestra

Se realizaron 11 observaciones en el proceso de corte de tubo
cuadrado de 1 pulgada por 1.2 milimetros de espesor y 49.5
centimetros de longitud con un angulo de corte de 90°. Para poder
determinar el tamafio de muestra con un nivel de confianza del

95,45% y un margen de errorde + 5 %

40 CFx? — (Ex)? 2 n = tamaiic de la muestra que deseamos
n= ( ‘\l n sz L) determinar;

n' = numero de observaciones del estudio
preliminar;

¥ = suma de los valores;

x = valor de las observaciones.

Fuente: www.ingenieriaindustrialonline.com

Tabla 16.

Cuadro para determinar el tamafio de muestra

X x?
11 121
12 144
11 121
10 100
12 144
13 169
12 144
11 121
13 169
12 144
11 121

Z 128 Z 1498

Fuente: Elaboracién propia.
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_ (404/11 x (1498) — (128)? :
n= 128

n = 9.18 dsea 9 observaciones

Tabla 17.

Tiempo de corte por pieza

MATERIAL TIEMPO DE CORTE POR PIEZA

Tubo cuadrado de 1”x 10 11 (10 |10 |10 |12 |11 |11 |12 |13 |10
1.2mm

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18.

Tiempos de produccién

Tiempo promedio 10 segundos por pieza
Tolerancia 10% 10 x 1.1 = 11 segundos por pieza
Piezas por hora 327
Pizas por 8 horas 2616

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19.

Costo por pieza producida

Costo de la M.O por jornada de 8 horas S/. 60.00
Costo de la M.O por hora S/. 7.50
Costo de la maquina por hora 30% mas que la M.O S/. 9.75
Piezas por hora 327
Costo de la maquina mas la M.O por hora S/. 17.25
Costo por pieza S/. 0.052

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3 Evaluacion de costo de abastecimiento de piezas para una baranda
de 168 metros lineales

Evaluacion del costo de abastecimiento de piezas para la elaboracién de
una baranda de modelo simple de 168 metros lineales y entramado de

14 cm (edificio de 13 pisos) con tubos cuadrados de 1 pulgada por 1.2
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milimetros de espesor y 49.5 cm de longitud y un angulo de corte de 54°
se requerira en promedio 1008 piezas

EVALUACION DE COSTO ANTES DE LA MODIFICACION

MATERIAL TIEMPO DE CORTE POR PIEZA

Tubo cuadrado de 1’x 120 | 125|123 | 122 | 130 | 133 | 129 | 120 | 125 | 126 | 119
1.2mm

Tabla 20.

Tiempos de produccion

Tiempo promedio 125 segundos por pieza

Tolerancia 10% 125 x 1.1 = 137.5 segundos por pieza
Piezas por hora 26

Pizas por 8 horas 208

Tiempo de entrega de 1008 piezas 38.8 horas (4 dias y 6.8 horas)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 21.

Costo por pieza producida

Costo de la M.O por jornada de 8 horas S/. 60.00
Costo de la M.O por hora S/. 7.50
Costo de la maquina por hora igual a la M.O (esmeril angular) S/. 7.50
Piezas por hora 26
Costo de la maquina mas la M.O por hora S/. 15.00
Costo por pieza S/. 0.58
Costo total de abastecimiento (1008 piezas) S/. 584.64

Fuente: Elaboracion propia.

EVALUACION DE COSTO DESPUES DE LA MODIFICACION

Tabla 22.

Tiempo de corte por pieza

MATERIAL TIEMPO DE CORTE POR PIEZA
Tubo cuadrado de 1”x 10 10 | 11 11 12 (11 |11 12 11 | 12 11
1.2mm

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 23.

Tiempos de produccién

Tiempo promedio 11 segundos por pieza

Tolerancia 10% 11 x 1.1 =12.1 segundos por pieza
Piezas por hora 298

Pizas por 8 horas 2384

Tiempo de entrega de 1008 piezas 3 horas 23 minutos

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 24.

Costo por pieza producida

Costo de la M.O por jornada de 8 horas S/. 60.00
Costo de la M.O por hora S/. 7.50
Costo de la maquina por hora 30% mas que la M.O S/. 9.75
(tronzadora modificada)

Piezas por hora 298

Costo de la maquina mas la M.O por hora S/. 17.25
Costo por pieza S/. 0.058
Costo total de abastecimiento (1008 piezas) S/. 58.34

Fuente: Elaboracion propia.

Se concluye: Después de haber realizado el estudio de tiempos y costos de
produccion se puede concluir que al realizar la mejora la produccion se
incrementa considerablemente. Lo cual influye directamente en los costos de
produccion. Con respecto a ello se puede interpretar que después de la mejora,
los costos se reducen de S/. 584.64 a S/. 58.34 y el tiempo de
abastecimiento de las 1008 piezas también se reduce de 38.8 horas (4 dias, 6
horas y 48 minutos) a 3 horas 23 minutos. Por tanto se ha cumplido con el

objetivo indicado.
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4.3 SISTEMA QUE COMPRENDE LA TRONZADORA CROWN CT-15007
ANTES Y DESPUES DE HABER REALIZADO LAS MODIFICACIONES.

Dentro de las diferencias principales entre la tronzadora CROWN CT-

15007 original y la modificada, se tiene:

Sistema de prensado, la tronzadora CROWN CT-15007 original cuenta
con un tornillo de banco movil el cual es deficiente cuando se realizan
cortes diferentes a 90°. Por otro lado la tronzadora CROWN CT-15007
modificada cuenta con un tornillo de banco fijo el cual presta una mayor
sujecién, dando como resultado cortes exactos en cualquier &ngulo. Es
decir que en la tronzadora CROWN CT-15007 original el material a ser
tronzado es el que se posiciona en el angulo requerido, mientras que en
la tronzadora CROWN CT-15007 modificada el material a ser tronzado se
encuentra estatico y la maquina es la que se posiciona en el angulo

requerido.

Sistema de medicion, la tronzadora CROWN CT-15007 original no
cuenta con ningun tipo de sistema de medicién en cuanto a longitudes.
Por otro lado la tronzadora CROWN CT-15007 modificada cuenta con una
regla graduable la cual nos garantiza cortes mas exactos y un incremento

considerable en cuanto a la produccién.

4.3.1 Modificacion del tornillo de banco y cambio de la base o

soporte de la tronzadora.

Esta modificacién se da a partir del mes de agosto del afio 2016,
en cual se realizaron las siguientes modificaciones:

Se desmonto en su totalidad el tornillo de banco original
incluyendo la base o soporte de la tronzadora CROWN CT-15007
original y este fue reemplazado por uno disefiado y fabricado en

la empresa.
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Tornillo de banco original

Base o soporte de la
tronzadora.

Figura 16. Tronzadora.
Fuente: UYUSTOOLS PERU

DISENO DE LA BASE O SOPORTE DE LA TRONZADORA

MODIFICADA

Figura 17. Soporte giratorio y regla graduable.

Fuente: elaboracion propia.
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vista superior de la base

40

-

10

35

10

Figura 18. Base de tubo cuadrado de 2 pulgadas por 2 milimetros

Fuente: elaboracion propia.

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL EMPLEADO:
Corporacién aceros Arequipa

Define:

Tubo de hacer LAC ASTM A500 Para estructuras

DESCRIPCION: tubo fabricado con acero al carbono laminado en caliente
(LAC), utilizando el sistema de soldadura por resistencia eléctrica por

induccion de alta frecuencia longitudinal (ERW).

NORMAS TECNICAS: las secciones de fabricacion son cuadradas. Las
dimensiones son: 2 pulgadas por 2 milimetros de espesor y 6 metros
longitudinales se fabrican segun las normas ASTM A500 grado A.
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vista superior de la base del disco giratorio

36
33
40

Figura 19. Base del disco de giro

Fuente: elaboracion propia.

vista superior del disco giratorio

18
10

20

Figura 20. Disco giratorio

Fuente: elaboracion propia.
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CARACTERISTICAS DEL MATERIAL EMPLEADO:
Corporacién aceros Arequipa

Define:

DENOMINACION: BLAC A36, PDLAC A36

DESCRIPCION: Planchas de acero laminadas en caliente con bordes de

laminacion.
NORMAS TECNICAS: Estructural ASTM A36

PROPIEDADES: El acero A36, tiene una densidad de 7860 kg/m3 (0.28
Ib/in3). EI acero A36 en barras, planchas y perfiles estructurales con
espesores menores de 8 plg (203,2 mm) tiene un limite de fluencia
minimo de 250 MPA (36 ksi), y un limite de rotura minimo de 400 MPa (58
ksi). Las planchas con espesores mayores de 8 plg (203,2 mm) tienen un

limite de fluencia minimo de 220 MPA (32 ksi), y el mismo limite de rotura

USOS: El acero A36 es una aleacion de acero al carbono de propoésito
general muy comunmente usado mundialmente. El acero suave es el tipo
mas comun de acero utilizado en la construccion, la manufactura y
muchas otras industrias. De los aceros al carbono, el acero ASTM A36 es
una de las variedades mas comunes en parte debido a su bajo costo.
Ofrece una excelente resistencia y fuerza para un acero bajo en carbono

y aleacion.
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vista lateral de la regla graduable

L e L L

| 300 |

Figura 21. Regla graduable

Fuente: elaboracion propia.

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL EMPLEADO:
Corporacion aceros Arequipa

Define:

Tubo de hacer LAC ASTM A500 Para estructuras

DESCRIPCION: tubo fabricado con acero al carbono laminado en caliente
(LAC), utilizando el sistema de soldadura por resistencia eléctrica por

induccion de alta frecuencia longitudinal (ERW).

NORMAS TECNICAS: las secciones de fabricacion son cuadradas. Las
dimensiones son: 1 %" por 2 milimetros de espesor y 6 metros

longitudinales se fabrican segun las normas ASTM A500 grado A.
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Tabla 25.

Céalculo del Costo de modificacion de la tronzadora CROWN CT-15007

Tornillo de %" por
1 UND 1 ING. MET. B&D
20 centimetros con 20.00 | 20.00

rosca milimétrica de
acero ASTM A36

2 Base o0 soporte UND 1 ING. MET. B&D 30.00 30.00
segln plano de tubo
cuadrado de 2” por 2
mm de espesor
segun plano de
acero ASTM A36

Disco de giro de
3 UND 1 ING. MET. B&D
plancha de ¥ de 40.00 | 40.00

espesor segun plano
de acero ASTM A36

Base giratoria de
4 UND 1 ING. MET. B&D
plancha de ¥ de 30.00 | 30.00

espesor segun plano
de acero ASTM A36

Regla graduable

5 segun plano de tubo UND 1 ING. MET.B&D | 50.00 | 50.00
cuadrado de 2” por 2
mm de espesor
segun plano de
acero ASTM A36
6 1 200.00 | 200.0
ENSAMBLAJE UND ING. MET. B&D 0
Sub total 370.00 37(()).0
7 Gastos varios 20% 74.00 74.00
del sub total

Fuente: elaboracion propia.
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4.3.2 Recoleccion de datos antes y después de la modificacion de la
tronzadora CROWN CT-15007.

Toma de tiempos, antes de las modificaciones de la tronzadora
CROWN CT-15007 para su evaluacion.
Tabla 26.

Barras tronzadas en angulo de 90° menores a un metro

MATERIAL SEGUNDOS POR PIEZA

angulo 3/4"x3/4”x 2mm 42 43 |42 |41 |45 |42 |44 |42 |42 |41 |43
angulo 1”x1”x 2mm 45 45 44 |45 |41 |43 |43 |42 |45 |46 | 45
angulo 1 1/2"x 1 1/2x 46 |47 |47 |46 |45 |47 |46 |45 |47 |46 | 45
tzerzrg/4”x3/4”x 2mm 43 42 |41 |42 |43 |42 |42 |42 |43 |44 | 42
tee 1"x1”x 2mm 46 46 46 |47 |45 |46 |45 |46 |44 | 47 | 45
tee1 1/2"x 1 1/2x 2mm 72 72 71 |71 |71 |73 |74 |75 |75 |74 |71
Cuadrado de 10 mm 32 33 |32 |31 |32 (32 |33 |31 |3 |3 |31
Cuadrado de 12 mm 42 |41 |42 |42 |42 [45 |41 |42 |43 |41 |44
Cuadrado de 15 mm 67 68 69 |68 |68 |64 |65 |66 |66 |66 |64
Platina de 5/8” x 2 mm 35 35 |35 |32 |36 |31 |32 |36 |35 |34 |35

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 27.

Tubos tronzados en angulo de 90° menores a un metro

MATERIAL SEGUNDOS POR PIEZA

Cuadrado de 3/4"x 35 36 (32 |35 |35 |36 (35 |34 |34 |33 |36
1.2mm

Cuadrado de 1"x 35 3 |36 |36 |35 |32 (31 |36 |36 |36 |34
1.2mm

Cuadrado de 1 1/2°x 37 38 (38 |3 |36 |36 |36 |37 |37 |38 |39
1.2mm

redondo de 3/4”x 40 39 (42 |45 |40 |41 (41 |42 |41 |40 |44
1.2mm

redondo de 1”x 39 38 |37 |38 |38 |38 (39 |40 (40 |41 |40
1.2mm

redondo de 1 1/4"x 42 44 |40 |41 |41 |42 (42 |40 |41 |42 |44
1.2mm

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 28.

Tubos tronzados en angulos diferentes a 90° menores a un metro

MATERIAL SEGUNDOS POR PIEZA

Cuadrado de 3/4”"x 118 | 120 | 122 | 130 | 125 | 127 | 132 | 125 | 131 | 118 | 120
1.2mm

Cuadrado de 1”x 120 | 125 | 123 | 122 | 130 | 133 | 129 | 120 | 125 | 126 | 119
1.2mm

Cuadrado de 1 1/27x 130 | 133 | 135|140 | 141 | 129 | 133 | 129 | 135 | 140 | 136
1.2mm

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 29.

Bayetas tronzadas a 90° de dos metros

MATERIAL SEGUNDOS POR PIEZA

Bayetade 10cmx 0.8mm |42 |44 |45 |42 [41 [44 [45 |42 |43 [42 |44

Fuente: Elaboracion propia.

Toma de tiempos después de las modificaciones de latronzadora
CROWN CT-15007 para su evaluacion.

Tabla 30.

Barras tronzadas en angulo de 90° menores a un metro

MATERIAL SEGUNDOS POR PIEZA

angulo 3/4"x3/4”x 2mm 10 10 11 10 10 11 12 11 10 11 11
angulo 1”x1"x 2mm 11 12 11 10 12 13 12 11 13 12 11
angulo 1 1/2"x 1 1/2x 2mm | 13 14 15 14 14 14 15 12 16 13 14
tee 3/4"x3/4”x 2mm 10 11 (10 |10 |10 |12 |11 |11 |12 |13 |10
tee 1”x1”x 2mm 11 11 (12 |12 |12 |14 |10 |11 |13 |12 |11
tee 1 1/2"x 1 1/2x 2mm 15 15 (17 |18 |12 |14 |14 |14 |13 |15 |16
Cuadrado de 10 mm 8 8 10 |9 8 9 9 10 (11 |8 9
Cuadrado de 12 mm 10 10 {10 |11 |12 |13 |12 |12 |11 |12 |13
Cuadrado de 15 mm 15 20 |18 |15 |15 (14 |16 |14 |15 |15 |16
Platina de 5/8” x 2 mm 5 6 4 5 5 5 5 6 6 4 5

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 31.

Tubos tronzados en angulo de 90° menores a un metro

MATERIAL SEGUNDOS POR PIEZA

Cuadrado de 3/4’x 1.2mm |10 |10 |10 |11 |12 |13 |12 |12 |11 |12 |13
Cuadrado de 1"x 1.2mm 10 (11 (10 (10 |10 |12 |11 |11 |12 |13 |10
Cuadradode 1 1/2’x 1.2mm | 13 |12 (13 |14 |12 |12 |12 |13 |14 |15 |13
redondo de 3/4’x 1.2mm 12 |11 [11 |12 |13 [10 |11 |12 [11 |12 |13
redondo de 1”x 1.2mm 10 |11 [12 |11 |12 [13 |12 |12 |11 |12 |13
redondode 1 1/4’x 1.2mm |13 |12 [12 (12 |13 |14 |12 |14 |12 |12 |14
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 32.

Tubos tronzados en angulos diferentes a 90° menores a un metro

MATERIAL SEGUNDOS POR PIEZA

Cuadrado de 3/4”x 11 |11 |12 |10 (10 |12 |11 |11 |12 |11 |10
1.2mm

Cuadradode 1"x 1.2mm |10 |12 |12 |11 [12 [13 |12 [12 |11 |12 |11
Cuadrado de 1 1/2x 13 |13 |13 |14 |12 [13 [12 |13 |14 |14 |13
1.2mm

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 33.

Bayetas tronzadas a 90° de dos metros

MATERIAL SEGUNDOS POR PIEZA

Bayeta de 10 cm x 0.8 15 |14 |13 |14 |14 |15 |14 |14 |15 |14 |13

mm

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS

Comparacion de datos antes y después de la modificacion de la
tronzadora CROWN CT-15007.

= ANTES

= DESPUES

Figura 22 . Barras en angulo de 90

Fuente: elaboracion propia.

= ANTES

= DESPUES

Figura 23. Tubos en angulos de 90°

Fuente: elaboracion propia.
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™ ANTES

= DESPUES

Cuadrado de Cuadrado de 1”x Cuadrado de 1
3/4"x 1.2mm 1.2mm 1/2”x 1.2mm

Figura 24. Tubos en angulos diferentes a 90°

Fuente: elaboracion propia.

Balletade 10 cm x 0.8 mm

¥ Balleta de 10 cm x 0.8
mm

ANTES DESPUES

Figura 25. Bayetas a 90

Fuente: elaboracion propia.
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4.5 PRUEBA DE HIPOTESIS

HIPOTESIS: Con la modificacion de la tronzadora CROWN CT-15007, se
mejorara notablemente la eficiencia en la produccion de cortes, empresa
“INGENIERIA METALICA” Huancayo 2016.

HO= Hipdtesis nula
H1= Hipotesis de la investigacion

CO= NUmero de cortes antes de la modificacion de la tronzadora
CROWN CT-15007.

Cl= Numero de cortes después de la modificacion de la tronzadora
CROWN CT-15007.

H1 — CO0 < C1
Ho — C0 > C1

Con los datos de C obtenidos antes y después de la modificacion de la
tronzadora CROWN CT-15007 se realiza la prueba T con ayuda del
programa IBM SPSS STATISTIC.

Se considera el 95% Intervalo de confianza.

Archive Edicién  Ver Datos Transformar  Analizar  Marketing direclo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda

= = i) A S M S (W B S2 [0 W4 e

| MEMEMNTO MATERIAL DIMERNCION AMNGULO_CORTE TIEMPO UMNIDADES
1 ANTES ANGULO 3/4" * A~ 2mm an° 1 hara 80
2 ANTES ANGULO 3/4" * A4 * 2mm an° 1 hara a1
3 ANTES ANGULO 3/4" * 3/4 * 2mm a0 1 hara a8
4 ANTES ANGULO 3/4" * 3/4 * 2mm a0° 1 hara a2
[ ANTES ANGULO 3/4" * 3/4 * 2mm a0° 1 hara ar
6 ANTES ANGULO 344" * 3/4 * 2mm a0° 1 hara 86
7 ANTES ANGULO 3/4" * 3/4 * 2mm a0° 1 hora a0
8 ANTES ANGULOD 3/4" * 374 * 2mm an® 1 hara az
9 ANTES ANGULO 3047 % 374 * 2mm an® 1 hora a5
10 ANTES ANGULO 3047 * 374 * 2mm an® 1 hora 84
11 ANTES ANGULOD 3047 * 374~ 2mm an® 1 hora a5
12 DESPUES ANGULD 3047 " 374~ 2mm an® 1 hora 360
13 DESPUES ANGULO 3/4" " 374~ 2mm an® 1 hora 358
14 DESPUES ANGULO 3/4" " 374~ 2mm an® 1 hora 365
15 DESPUES ANGULO 344" " 374~ 2mm a0® 1 hora 362
16 DESPUES ANGULO 344" " 374 7 2mm a0® 1 hora 365
17 DESPUES ANGULD 344" 7 374 7 2mm a0® 1 hora 3465
18 DESPUES ANGULO 344" 7 3/4 7 2mm ao0* 1 hora 352
19 DESPUES ANGULO 344" 7 3/4 7 2mm ao0* 1 hora 361
20 DESPUES ANGULO 344" 7 3/4 7 2mm El 1 hora 362
21 DESPUES ANGULO 344" 7 3/4 7 2mm ao0° 1 hora 365
22 DESPUES ANGULO 344" % 3/4 * 2mm a0° 1 hora 362
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Figura 26. Angulos de %’ x %” x 2mm a 90°

Fuente: elaboracion propia.
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| mEMENTO MATERIAL I DIMENCION I ANGULO_CORTE I TEMPO | UNIDADES |

0 ANTES TEE 344" < 344~ 2mm - 1 hora 81
2 ANTES TEE 374 * 2mm 20" 1 hora 82
a ANTES TEE 354 * 2mm a0° 1 hora a1
a ANTES TEE 354 * 2mm a0° 1 hora 80
5 ANTES TEE 3/4 * 2mm 90" 1 hara 79
6 ANTES TEE 374 = 2mm 90" 1 hora

7 ANTES TEE 374 * 2mm 90° 1 hora

8 ANTES TEE 374 * 2mm 90° 1 hora

a9 ANTES TEE 3/4 * 2mm a0 1 hora

10 ANTES TEE 3/4 * 2mm a0= 1 hora

11 ANTES TEE 3/4 * 2mm a0* 1 hora

12 DESPUES TEE 374 = 2mm a0° 1 hora 358
13 DESPUES TEE 374 = 2mm 90° 1 hora 361
14 DESPUES TEE 374 = 2mm 90° 1 hora 362
15 DESPUES TEE 374 = 2mm a0° 1 hora 360
16 DESPUES TEE 34~ 2mm 90" 1 hora 359
17 DESPUES TEE 374 * 2mm a0° 1 hora 3s8
18 DESPUES TEE 354 * 2mm a0° 1 hora 356
19 DESPUES TEE 3/4 * 2mm 90° 1 hora 361
20 DESPUES TEE /4"~ 344~ 2mm 90° 1 hora 362
21 DESPUES TEE 354" = 3/4 * 2mm 90" 1 hora 362
22 DESPUES TEE 34"~ 3/4 * 2mm 90" 1 hara 362
aa
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Figura 27. tee de 3" x %" x 2mm a 90°

Fuente: elaboracion propia.
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3 ANTES CUADRADO 10mm x 10mm 90° 1 hora 110
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& ANTES CUADRADO 10mm x 10mm 20" 1 hora 113
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17 DESPUES CUADRADO 10mm x 10mm 20 1 hora 449
18 DESPUES CUADRADO 10mm x 10mm 90" 1 hora 452
19 DESPUES CuADRADO 10mm x 10mm 90° 1 haora 453
20 DESFPUES CUADRADO 10mm x 10mm 20° 1 hora 454
21 DESPUES CUuADRADOD 10mm x 10mm s0° 1 hora 455
22 DESPUES CUADRADO A0mm % 10mm 90° 1 hora 450
23
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Figura 28. Cuadrado de 10mm x10mm a 90°

Fuente: elaboracion propia.

En conclusién se acepta la hipétesis de la investigacion.
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Capitulo 5:
DISCUSION E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1 DISCUSIONES

5.1.1 Andlisis comparativo de eficiencias antes y después de haber
realizado las modificaciones de la tronzadora CROWN CT-15007

Segun los resultados obtenidos antes de haber realizado las
modificaciones de la tronzadora CROWN CT-15007 tenemos como
resultado el siguiente cuadro de ello se puede concluir que la

eficiencia es baja en comparacién al tiempo de produccién.

= ANTES

BARRAS EN TUBOS EN ANGULO TUBOS EN BALLETAS A 90°
ANGULO DE 90 DE 90° ANGULOS
DIFERENTES A 90°

Figura 29. Diagrama de la eficiencia antes de las modificaciones.

Fuente: elaboracion propia.
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Después de las modificaciones realizadas en la tronzadora CROWN
CT-15007. Se puede observar en la figura 5.2 que la eficiencia se ha
elevado notablemente respecto a los tiempos de produccion en

comparacion a la gréafica 5.1.

DESPUES

= DESPUES

BARRAS EN TUBOS EN TUBOS EN BALLETAS A 90°
ANGULO DE 90 ANGULO DE 90° ANGULOS
DIFERENTES A 90°

Figura 30. Diagrama de la eficiencia después de las modificaciones.

Fuente: elaboracion propia.

5.2 INTERPRETACION
5.2.1 Laeficiencia actual de latronzadora CROWN CT-15007

Segun nuestro objetivo planteado es la de evaluar la eficiencia actual de
la tronzadora CROWN CT-15007 para saber sus condiciones de
operacion. Con respecto a ello se puede interpretar que después de la
mejora, la eficiencia ha mejorado porcentualmente. Por tanto se ha

cumplido con el objetivo indicado.

5.3 EVALUACION DE RESULTADOS

e Se visualiza positiva la modificacion de la tronzadora CROWN CT-
15007 pues permite mejorar la eficiencia respecto a la produccion
de cortes, de la empresa "INGENIERIA METALICA”.

e Queda pendiente en la implementacibn de mejoras en otros
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procesos de produccién debido al tiempo de preparaciéon necesaria.
5.4 CONSECUENCIAS TEORICAS

Este tipo de método con sus principios son herramientas que mejoran la
eficiencia de los resultados finales en la construcciéon de diversas
estructuras metalicas lo que nos impulsa continuar con la implementacion
realizando retroalimentacion con sustentos en las teorias relacionados al

procedimiento.

75



CONCLUSIONES

Con la modificacion se mejoré la eficiencia en la produccion de cortes
respecto a los resultados finales, en algunos casos por mas del 1000%
aproximadamente como se muestra en la tabla 4.9, este resultado es el méas

elevado y de esta manera el objetivo genera es alcanzado.

Al reemplazar la base de la tronzadora CROWN CT-15007 se obtuvo una

mayor precision respecto al angulo de corte.

Con la incorporacion de la regla graduable en la tronzadora CROWN CT-
15007 se incremento6 el numero de cortes y se obtuvo una mayor precision en

las dimensiones.

La mejora de eficiencia se calcula de acuerdo a la toma de tiempos de
produccion, realizando una comparacion de tiempos de produccién de antes

de las modificaciones y después de las modificaciones.

Al mejorar la eficiencia en la produccion de cortes, también se incrementa la
disponibilidad fisica de la tronzadora y de las piezas producidas, cabe
mencionar que usando la tronzadora modificada, se tiene una mejor

operatividad en la planta.

La utilizacion del diagrama hombre maquina y el estudio de tiempos son
herramientas basicas para detectar de manera eficiente y eficaz los tiempos
muertos y tiempos ociosos dentro de todo proceso productivo en el que

interacttan el operario y la maquina.

Las tronzadoras CROWN CT-15007 son mas versatiles para las
modificaciones, porque presentan la confiabilidad en cuanto a la modificacion

de su base o soporte, también por su bajo costo.

Las modificaciones realizadas no son exclusivas de la tronzadora CROWN
CT-15007 sino gue se ajustan también a las diversas marcas de tronzadoras

conocidas dentro de nuestro mercado.
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RECOMENDACIONES

Con el presente estudio se aumenta la eficiencia de la tronzadora CROWN
CT-15007, sin embargo se recomienda mejorar los diversos procesos de

produccion de la industria metal mecanica.

La regla graduable debe ser calibrada cada cierto periodo de tiempo en
funcidn al desgaste del disco tronzador, realizando un control adecuado en

cuanto a las dimensiones obtenidas.

Para una buena eleccién de una maquina tronzadora, el operador debe
conocer todas las caracteristicas eléctricas y mecénicas de la maquina, para

asi realizar la eleccibn mas adecuada.

Entender que las tronzadoras CROWN CT-15007 forman parte del

mantenimiento preventivo y predictivo.

Es necesario tener el personal de soldadura calificado, a fin garantizar la

calidad de los productos finales.
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MODIFICACION DE LA TRONZADORA CROWN CT-15007 PARA MEJORAR LA EFICIENCIA EN LA PRODUCCION DE CORTES, EMPRESA INGENIERIA METALICA, HUANCAYO- 2016.

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

MARCO TEORICO

VARIABLES

Problema general:

: ¢Cudles serian las modificaciones de
la tronzadora CROWN CT-15007 para
mejorar la eficiencia en la produccién de
cortes, en la empresa “INGENIERIA
METALICA”, Huancayo- 20162

Objetivo general:

Determinar las modificaciones de la
tronzadora CROWN CT-15007 para
mejorar la eficiencia en la produccion
de cortes, en la empresa “INGENIERIA
METALICA”, Huancayo- 2016

Hipotesis general:

Con las modificaciones de la
tronzadora CROWN CT-15007, se
mejorara la eficiencia en la produccion
de cortes, en la empresa “INGENIERIA
METALICA”, Huancayo- 2016

A nivel internacional:

Muedas, Pedro (2004) Redisefio de
vias para maquina rebobinadora de
papel (WEB WELDER) en Ila
empresa PAPELSA SA.

Munive rojas (2007) Redisefio de la
maquina tapadora de la linea

Variable independiente:

Modificaciones de la tronzadora
CROWN CT-15007.

Variable dependiente:

Eficiencia en la produccién de
cortes.

Problema especifico:

¢Como reemplazar la base de la
tronzadora CROWN CT-15007 para
obtener mayor precision en el angulo de
corte, en la empresa “INGENIERIA
METALICA”, Huancayo- 20167

¢Coémo incorporar una regla graduable
en la tronzadora CROWN CT-15007
para incrementar el nimero de cortes
por desbhaste y a la vez obtener una
mayor precision en las dimensiones, en
la empresa “INGENIERIA METALICA”,
Huancayo- 2016?

Objetivo especifico:

Determinar cémo reemplazar la base
de la tronzadora CROWN CT-15007
para obtener mayor precision en el
angulo de corte, en la empresa
“INGENIERIA METALICA”, Huancayo
- 2016

precisar la incorporacion de una regla
graduable en la tronzadora CROWN
CT-15007 para incrementar el nimero
de cortes por desbaste y a la vez
obtener una mayor precision en las
dimensiones, en la empresa
“INGENIERIA METALICA”, Huancayo-
2016

Hipotesis especifica:

Al reemplazar la base de la
tronzadora CROWN CT-15007 se
obtendra una mayor precision en el
angulo de corte, en la empresa
“INGENIERIA METALICA”, ,
Huancayo- 2016

Con la incorporacién de una regla
graduable en la tronzadora CROWN
CT-15007 se incrementara el nimero
de cortes y se obtendrd una mayor
precision respecto a las dimensiones,
en la empresa “INGENIERIA
METALICA”, Huancayo- 2016

A nivel nacional:

Vega, A. (2013) Repotenciacion del
equipo de chancadora modelo MP
1000 a MP 1250 para incrementar la
productividad UNCP.

Bladimir Franz Rodriguez Salome
(2011) “optimizacién de costos de
operacion y mantenimiento, para
incrementar la productividad de la
flota actual de scooptrans de la
minera VOLCA unidad TICLIO
“UNCP.

Raul Carhuallanqui Cachuan (2012)
conversiéon de un molino de barras a
bolas en la planta concentradora
compafiia minera Casapalca S.A.
UNCP.

METODOLOGIA

TIPO: Investigacion Tecnologica
NIVEL: Descriptivo- Explicativo
DISENO: No experimental

POBLACION: la poblacion esta
conformada por las diversas
marcas de tronzadoras utilizadas
en la industria metal mecénica de
Huancayo

MUESTRA: la muestra es no
probabilistica o por conveniencia y
para el proceso de estudio se
eligi6 la tronzadora CROWN — CT
15007 en la empresa
INGENIERIA METALICA
tronzadora CROWN CT-
15007




TRONZADORA CROWN CT-15007 ANTES DE LA MODIFICACION




DESMONTAJE DE LA TRONZADORA CROWN CT-15007




DESMONTAJE DE LA TRONZADORA CROWN CT-15007




BASE GIRATORIA




DISCO GIRATORIO

TRONZADORA CROWN CT-15007 MODIFICADA




TRONZADORA CROWN CT-15007 MODIFICADA




CORTES USANDO TRONZADORA CROWN CT-15007 MODIFICADA




TRONZADORAS DE OTRAS MARCAS




TRABAJOS REALIZADOS POR LA EMPRESA

INMOBILIARIA EUROEDIFICACIONES

.g
X

)

{

“‘ \/

X

"
X

m
X

)
i

RO |
ehuAan




10
37
o8
99
12

66
31
85
63
73

98
11
a3

€5
80
74

21
80
44
12
63

61

94
42
23

04
00
s

46

a2
€9
19
45
94

S9
38
30
65
27

73
20

90
79

57
01
97
33

01
S0

il
43
0s
62
32

a1
69
98
07
64

&9
44
72
11
37

as
29
21
80
es

20
46
54
51
43

00
27

el
75

25
48
9
5
99

47
o8
76
21
57

77

26
02
73

76
56
se

0s

a5
45
i
37
93

04
52
85
62
83

24
76
53
B3
52

05
14
14
49
19

64
73
06
56
02

TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS

76 52
64 89
19 64

80 15

34 07
&5 57
0z 05
05 32
03 52

14 90
39 80
06 28

87 S1
17 d6
17 72
17 4o
66 25
14 22

68 47
26 94
85 15
11 10
16 50

26 45
95 27
67 B9
27 24
73 20

75 24

26 B9
43 42
01 39

g7 37
20 11
01 75
15 47
36 16
75 %6
23 79
94 68
19 28
13 19

01
47
50

73

27
ie
16
54
56

56
B2
es
75
76

5
70
27
22
56

92
03
74
00
53

74
07
73
40
g8

63

S0
72
09

S2
74
a7
60

s
42
83
07
61

66
24
56
70
47

Be
7
80
B4
49

80
72
91
es

76

79
20
44

7

43
B7
-1

g

83
68
22

52
52
s3
72

aivoe

$7
34
81
82
27

88
87
61
T4
22

3¢
24
23
EL)
64

36
s
68
90
3s

S0
13
36
21

s8
45
43

45

46
70
32

40

51
59
54
16
68

45
96
33

77

05
15
40

24

8e
90
56
49
07

00~

8s
53

B6
22
31
41
0s

95
63
95
67
95

81
79
05

23

97
40
47
36
78

03
11
s2
62
29

75
14
60

€5

3%
39
1%
07
25

97
02
21

74
67
04
54
76
06

33
98

91
04
&7
43
oe

58
74
52
87
o3

34
42

64
13

71
82
42
39
1

99
33
08

70

9%
01
r4
20
a6

93

00
48
36

71
24
68
oo
54

61
492
34
56
89

17
02

97
77

85
39
47

4<

33
0l
10
23
68

53
a7
90
22

23
40
Bl
39
B2

23
18

59
63

36
21
24
92
47

57
23
06
33
56

56
07
00
76
11




DIAGRAMA DEL PROCESO HOMBRE MAQUINA
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DIAGRAMA HOMBRE MAQUINA
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DIAGRAMA PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS

ESTUDIO DE TIEMPOS

HOJA N°:

DEPTO: COMIENZO:

TERMINO:
OPERACION:

TIEMPO TRANSC:
MAQUINA:

OPERARIO:
INSTRUMENTOAS:

OBSERVADO POR:

PRODUCTO/PIEZA:

FECHA:
NUMERO DE PIEZA:

COMPROBADO:
PLANO:

ANGULO DE CORTE:

TIEMPO OBSERVADO

ELEMENTO: l 2 3 4 5 6 7 8




