
























































































22 
 

2. METODOLOGÍA 

 

2.1 DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA 

 

2.1.1 ANÁLISIS DE LA EMPRESA SERVICIOS INDUSTRIALES 

METALMECÁNICOS OREJUELA 

 

La empresa Servicios Industriales Metalmecánicos Orejuela (SEIMCO) está 

ubicada en la provincia de Chimborazo, Riobamba – Ecuador. SEIMCO inicia sus 

actividades como Mecánica Orejuela (1970), mediante la prestación de servicios 

de mantenimiento para el sector: agrícola, caminero, de carpintería, de calzado 

entre otros. A partir del año 2001 comienza con la producción en serie de bisagras 

de pistón. Actualmente, la empresa ofrece a sus clientes variedad de herrajes 

metálicos, como son: bisagras de pistón, ruedas (con base horizontal, base 

vertical, guía roscada, soporte guía y rodachín), aldabas y forjados. 

 

La Tabla 2.1 detalla las aplicaciones para cada uno de los herrajes metálicos, 

dentro del área de la carpintería metálica, automotriz o de manera general. Es así 

que, las bisagras de pistón son utilizadas en la carpintería metálica para dar 

movimiento de vaivén en puertas y ventanas, en el área automotriz se emplean en 

las puertas de carrocerías, y también son colocadas en las rejillas de 

alcantarillado. 

 

Tabla 2.1. Familia de productos de SEIMCO 
�

HERRAJES METÁLICOS  
(PRODUCTOS) 

APLICACIÓN 

Bisagras de pistón Carpintería metálica en puertas y ventanas, el área automotriz en puertas de 
carrocerías, y también en rejillas de alcantarillado. 

R
U

E
D

A
S

 

Ruedas con base 
horizontal 

Carpintería metálica para puertas corredizas, ubicadas en la parte inferior del alma 
de la puerta. 

Ruedas con base vertical 
Carpintería metálica para puertas corredizas con base de canales tipo G, ubicados en 
la parte superior de las puertas. 

Ruedas con guía roscada Carpintería metálica para puertas corredizas con base de canales tipo G, para 
deslizamiento vertical u horizontal.

Rodachines Carpintería metálica para puertas de armarios o baños. 

Soporte guía 
Carpintería metálica para puertas corredizas ubicadas en la estructura superior del 
alma de la puerta. 

Forjados Carpintería metálica en: puertas enrollables, defensas de ventanas y puertas, y 
pasamanos. 

Aldabas Carpintería metálica: seguros de puertas o ventanas. 

(SEIMCO, 2015, Catálogo de productos) 
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2.1.2 SITUACIÓN ACTUAL DE LOS PRODUCTOS EN SEIMCO 
 

Las ventas por provincias en los años 2013 y 2014 de los productos fabricados en 

SEIMCO, se muestran en la Tabla 2.2. Siendo la provincia de Chimborazo por la 

ubicación de la empresa la mayor consumidora de los productos, seguida de las 

provincias de Tungurahua, Pastaza, Bolívar y Cañar. 

 

Tabla 2.2. Ventas por provincias efectuadas en los períodos 2013 – 2014 de SEIMCO, 
expresadas en porcentajes 

 

PROVINCIA 2013 2014 

Chimborazo 83,41 % 82,55 % 

Tungurahua 12,95 % 12,65 % 

Pastaza 2,23 % 2,59 % 

Bolívar 1,40 % 1,48 % 

Cañar   0,73 % 
(SEIMCO, 2014, Ventas) 

 

En el año 2013 se ingresa al mercado nuevos productos como son: las ruedas 

con base vertical, las ruedas con guías roscadas y los rodachines; es por ello que 

las ventas mensuales de estos productos según la Tabla 2.3 son bajas. En el año 

2014 la producción de estos productos aumentó y adicionalmente se introdujo al 

mercado los soportes guías con ventas mensuales de 35 unidades al mes.  

 

Tabla 2.3. Ventas mensuales por producto en los periodos 2013-2014 y requerimiento para 
los productos en el año 2015, expresadas en unidades 

�

PRODUCTOS 
Venta mensual Requerimiento mensual con 

incremento del 20 % en las 
ventas para el 2015 2013 2014 

Bisagras de pistón 21 028 23 468 28 162 

Forjados 248 1 038 1 246 

Ruedas con base horizontal 158 189 227 

Aldabas 116 111 133 

Ruedas sin base 44 53 64 

Soporte guía 0 35 42 

Ruedas con base vertical 8 26 31 

Rodachines 24 42 50 

Ruedas con guía roscada 3 16 19 

TOTAL 21 629 24 978 29 974

 (SEIMCO, 2014, Producción) 
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Las ventas de los productos en la empresa realizadas en el año 2014, 

incrementaron en un 15 % respecto del año anterior, es decir, se fabricó 

adicionalmente 3 349 unidades al mes, de esa manera se cubrió la demanda del 

producto en el mercado. En consecuencia, el área de ventas de la empresa, 

determinó el aumento en las ventas de los productos en un 20 % para el año 

2015, debido al análisis realizado de la Tabla 2.3. Es decir, el requerimiento de 

producción de las bisagras de pistón aumentaría a 28 162 unidades al mes, que 

corresponde elevar la producción a 4 694 unidades en este producto al mes. El 

requerimiento de aumentar las ventas del 20 % en la empresa para el año 2015, 

genera directamente al área de producción la necesidad de desarrollar nuevos 

métodos de trabajo para alcanzar la meta fijada. 

 

Las bisagras de pistón comprende cinco dimensiones: � �� ”, � �� ”, � �� ”, � �� ” y 1”; 

la presentación del producto se da en dos y tres cuerpos dando un total de diez 

productos diferentes de la misma familia, tal como se indica en la Tabla 2.4. 

Además para alcanzar los 14 081 pares al mes en bisagras de pistón se debe 

producir individualmente la cantidad propuesta para cada una de las dimensiones. 

Una vez generada la producción de cada uno de los productos, se determina si se 

alcanzó la meta propuesta por el área de ventas. 

 

Tabla 2.4. Detalle del requerimiento mensual del 20 % de los productos 
�

PRODUCTO Dimensión 
in 

Incremento 20 % PRODUCTO Dimensión 
in 

Incremento 20 % 

Bisagras de Pistón 
(pares/mes) 

3/8×2 3 961 

Ruedas con base 
horizontal 

(unidad/mes) 

1.1/2 65 

1/2×2 1 865 2 60 

5/8×2 2 055 2.1/2 57 

3/4×2 462 3 45 

1×2 167 TOTAL 227 

3/8×3 276       

1/2×3 1 280 

Ruedas con base 
vertical 

(unidad/mes) 

1.1/2 8 

5/8×3 1 873 2 8 

3/4×3 1 107 2.1/2 7 

1×3 1 035 3 8 

TOTAL 14 081 TOTAL 31 

Aldabas (unidad/mes) 133 
Ruedas con guía 

roscada 
(unidad/mes) 

1.1/2 8 

2 6 

Soporte guía (unidad/mes) 42 2.1/2 5 

Forjados (pares/mes) 623 TOTAL 19 

(SEIMCO, 2014, Producción) 
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2.2 DIAGNÓSTICO DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DE 

SEIMCO 

 

2.2.1 PROCESOS DE MANUFACTURA PARA LA FABRICACIÓN DE LOS 

PRODUCTOS 

 

SEIMCO trabaja con dos tipos de procesos de manufactura: por arranque de 

viruta y sin arranque de viruta, tal como se muestra en la Figura 2.1. Dentro del 

proceso por arranque de viruta se encuentra el torneado, taladrado, fresado, las 

operaciones a realizar son: cilindrar, roscar, perfilar, perforar, ranurar, entre otras. 

El proceso sin arranque de viruta incluye el cizallamiento, prensado, sus 

operaciones son corte, desgarre, doblez y aplastamiento.  

 

�

Figura 2.1. Procesos de manufactura de SEIMCO 
 

La aplicación de los procesos de manufactura para cada uno de los productos de 

SEIMCO se resumen en la Tabla 2.5, así, las partes para obtener la bisagra de 

pistón se fabrica en dos tornos revólver y cuyo proceso de mecanizado se da 

mediante el arranque de viruta con operaciones de perforación, cilindrado y 

tronzado (corte). 
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Tabla 2.5. Procesos de manufactura aplicados en los productos de SEIMCO 
�

PRODUCTO MÁQUINA COD PROCESO OPERACIÓN 

Bisagras de pistón Torno revólver TR1-
TR2 

Arranque de viruta Perforado, cilindrado y 
tronzado(corte) 

Ruedas con base 
 horizontal 

Tronzadora TZ1 Arranque de viruta Corte 

Prensa hidráulica PH1 Sin arranque de 
viruta 

Doblez en U 

Taladro TL1 Arranque de viruta Perforado 

Sierra vaivén SV1 Arranque de viruta Corte 
Torno: paralelo y 

automático 
TP1 
TA1 

Arranque de viruta 
Perforado, cilindrado y 

perfilado 

Ruedas con base  
vertical 

Tronzadora TZ1 Arranque de viruta Corte 
Taladro TL1 Arranque de viruta Perforado 

Sierra vaivén SV1 Arranque de viruta Corte 
Torno paralelo TP1 Arranque de viruta Cilindrado y perfilado 

Rueda con guía 
roscada 

Torno paralelo TP1 Arranque de viruta Cilindrado 

Soporte Guía 

Taladro TL1 Arranque de viruta Perforado 
Sierra vaivén SV1 Arranque de viruta Corte 

Torno: paralelo y 
automático 

TP1 
TA1 

Arranque de viruta Cilindrado, perforado y 
refrentado 

Cortador por plasma CP1 Sin arranque de 
viruta 

Corte 
Rodachín Torno revólver TR1 Arranque de viruta Perforado y perfilado 

Aldaba 

Dobladora de tubo 
circular 

S/N Sin arranque de 
viruta 

Doblez circular 
Tronzadora TZ1 Arranque de viruta Corte 

Taladro TL3 Arranque de viruta Perforado 
Cizalla manual CZ1 Sin arranque de 

viruta 
Corte 

Soldadora eléctrica S/N Sin arranque de 
viruta 

Unión 

Forjados 
Cortadora plasma CP1 Sin arranque de 

viruta 
Corte 

Prensa hidráulica PH1 Sin arranque de 
viruta 

Doblez  semicircular 

 

 

2.2.2 PROCESOS DE PRODUCCIÓN DE LOS PRODUCTOS DE SEIMCO 
 

2.2.2.1 Proceso de producción de Bisagras de pistón 
 

Las bisagras de pistón están formadas por dos elementos, como son: el 

alojamiento y el guía. Sin embargo, ésta familia de productos se compone de 

cinco dimensiones (3/8”, 1/2”, 5/8”, 3/4” y 1”), además la presentación del 

producto es en dos y tres cuerpos dando un total de diez productos diferentes. A 

continuación se detalla el proceso de producción para las bisagras de pistón: 

 

Descripción del proceso de producción de las bisagras de pistón de 3/8” a 

3/4” de dos y tres cuerpos 

El proceso de producción de las bisagras de pistón es por arranque de viruta, 

como indica la Figura 2.2. Para la producción del alojamiento se coloca el material 
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en el soporte del torno revólver y mediante el accionamiento de los mecanismos 

de la máquina herramienta se perfora y corta el material a dimensiones 

especificadas en el plano de ingeniería, Anexo IV, Figura AIV.1. 

 

La fabricación del guía se realiza en un segundo torno revólver, la forma cónica 

que se obtiene en el corte es el acabado propio para las bisagras de pistón de dos 

cuerpos; mientras que, para la presentación de tres cuerpos, la operación de corte 

se realiza en la máquina tronzadora. Una vez cortados los guías se trasladan al 

torno paralelo para la operación del cilindrado. Culminada las operaciones de 

mecanizado se procede al ensamble del guía y alojamiento. 

 

Descripción del proceso de producción de las bisagras de pistón de 1”, de 

dos y tres cuerpos 

La producción de este tipo de bisagras se detalla en la Figura 2.3. Para la 

producción del alojamiento se corta el material en la máquina tronzadora, una vez 

realizada esta operación y se traslada al torno automático para perforar a la 

profundidad especificada en el plano de ingeniería del Anexo IV, Figura AIV.1. 

 

La elaboración del guía de la bisagra de pistón de dos y tres cuerpos se cortan en 

la máquina tronzadora y se trasladan al torno automático para la operación de 

cilindrado. Al finalizar el mecanizado se lima la superficie del producto. 

Culminadas las operaciones de manufactura se procede a ensamblar el guía y el 

alojamiento, y posteriormente se traslada al área de producto terminado para el 

empaque. 

 

 
2.2.2.2 Proceso de producción de Ruedas con Base Horizontal 
 

Las ruedas con base horizontal están formadas por dos partes principales, como 

son: la rueda y la base; estos herrajes metálicos se representan en cinco 

dimensiones: 1”1/2, 2”, 2”1/2 y 3”. Los procesos de producción que se realizan 

son: por arranque de viruta y sin arranque de viruta, en la Figura 2.4 se presentan 

las operaciones que se efectúan para este producto. A continuación se detalla el 

proceso de producción para las ruedas con base horizontal: 
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En la máquina tronzadora se corta el material para elaborar la base, este material 

se traslada hacia la prensa hidráulica vertical para realizar el doblez en U (�), 

según las dimensiones especificadas en el plano de ingeniería del Anexo IV, 

Figura AIV.2. Las perforaciones en las bases se efectúan a ambos lados y 

adicionalmente perfora a un diámetro mayor con el objetivo de roscar el lado de 

diámetro menor. Las asperezas metálicas de la superficie de la base producto del 

mecanizado son pulidas y se preparan para pintarlas. 

 

El mecanizado de las ruedas inicia con el corte del material en la sierra vaivén, la 

elaboración continúa con la perforación en el torno automático, se cambia al torno 

paralelo para la operación de cilindrado interno del guía (ambos lados de la rueda) 

hasta obtener la profundidad descrita en el plano de ingeniería del Anexo IV, 

Figura AIV.2. Para terminar de mecanizar la rueda, se ejecuta en el torno paralelo 

un canal en V a 90°, el mismo que da la forma final de la rueda. Terminado las 

operaciones de mecanizado en la rueda, se procede a acoplar los rodamientos en 

ambos lados de la rueda. 

 

El producto en sí, se termina de ensamblar con la unión de la rueda y la base, 

mediante la ayuda de un perno que fija las dos partes principales del producto. 

Sin embargo para, el ensamble final de las ruedas de 2”1/2 y 3” es necesario 

reducir el diámetro de la rosca del perno. La reducción se obtiene mediante el 

cilindrado en la longitud total de la rosca del perno, terminado este mecanizado se 

acopla la base y la rueda con el perno, finalmente se coloca un punto de suelda 

en el extremo roscado de la base. 

 

Al finalizar, el proceso de ensamble de los cuerpos es importante retocar la 

pintura en las secciones faltantes. La rueda con base horizontal se traslada al 

área de empaque, donde se enfunda el producto. 

 

 

2.2.2.3 Proceso de producción de Ruedas con Base Vertical 
 

Las ruedas con base vertical están formadas por dos cuerpos, el guía y la base. 

Las dimensiones en esta familia de ruedas son: 1”1/2, 2“, 2”1/2 y 3”. El proceso de 

producción que se realiza es por arranque de viruta y en la Figura 2.5 se presenta 
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las operaciones que se efectúan en este producto. A continuación se detalla el 

proceso de producción para las ruedas con base vertical: 

 

�

Figura 2.5. Cursograma sinóptico de procesos -Ruedas con Base Vertical 1"1/2 a 3” 
 

El mecanizado de las ruedas con base vertical empieza con el corte del guía en la 

sierra vaivén, según las especificaciones indicadas en el plano de ingeniería del 

Anexo IV, Figura AIV.3. Además, es necesario realizar dos cilindrados, el primer 

cilindrado se efectúa en la parte superior del guía dejando una distancia 

significativa para el ingreso del rodamiento y el segundo cilindrado de la parte 

inferior es la unión de los dos cuerpos (guía - base). En la primera superficie 

cilindrada se realiza una ranura para colocar el anillo de seguridad que fija al 

rodamiento en el guía. 

 

La operación para obtener la base empieza con el corte del material en la 

máquina tronzadora, este material se traslada al taladro para perforarlo. 

Terminada la operación de mecanizado se pule la superficie para eliminar las 

asperezas metálicas. 



33 
 

Con un leve golpe se acopla el guía y la base, y girando a 180° el cuerpo se 

procede a colocar un punto de suelda. Para culminar los ensambles se coloca el 

rodamiento en la superficie correspondiente y se fija mediante el anillo de 

seguridad colocado en la ranura. Finalmente se pinta el producto ensamblado y 

se traslada al área del producto terminado, para el respectivo empaque. 

 

 

2.2.2.4 Proceso de producción de Ruedas con Guía Roscada 
 

Las ruedas con guía roscada están formadas principalmente por el guía. Las 

dimensiones en esta familia de rueda son: 1”1/2, 2” y 2”1/2. El proceso de 

producción que se realiza es por arranque de viruta y en la Figura 2.6 se presenta 

el proceso de fabricación de este producto, donde se especifica las operaciones a 

realizarse. A continuación se detalla el proceso de producción para las ruedas con 

guías roscadas: 

�

Figura 2.6. Cursograma sinóptico de procesos -Rueda con Guía Roscada 1"1/2 a 2"1/2 
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La operación de mecanizado empieza con el cilindrado y la formación del 

avellanado en la cabeza del perno, según las especificaciones indicadas en el 

plano de ingeniería del Anexo IV, Figura AIV.4. Después del cilindrado, se verifica 

que exista el juego exacto para que pueda ingresar el rodamiento en la cabeza 

cilindrada.  

 

Una vez terminado el proceso de manufactura se procede al ensamble del 

rodamiento y guía mediante un golpe leve. Para finalizar se pinta la rosca guía y 

ésta se traslada al área de producto terminado, para el empaque respectivo. 

 

 

2.2.2.5 Proceso de producción de Soporte Guía 
 

La estructura del soporte guía está formado por cuatro ruedas y el soporte 

principal. Los procesos de producción para este producto son mediante arranque 

de viruta y sin arranque de viruta, en la Figura 2.7 se presenta las operaciones 

que se realizan para cada una de las partes del producto. A continuación se 

detalla el proceso de producción para el soporte guía: 

 

El mecanizado de la rueda inicia con el corte de los ejes de nylon en la sierra 

vaivén, según las especificaciones técnicas del plano de ingeniería del Anexo IV, 

Figura AIV.5. Después este material se coloca en el torno automático para su 

respectiva perforación y se cilindran las ruedas a profundidad definida a ambos 

lados para finalizar se refrenta las asperezas dejadas por el mecanizado. 

 

La elaboración del soporte principal se realiza mediante la operación de corte por 

plasma, en la base plana del soporte principal se perforan los agujeros y con la 

ayuda del taladro fresador se realiza los agujeros ovalados. 

 

Al finalizar las operaciones de manufactura es necesario pulir el material, pues en 

la superficie queda rebabas metálicas de las operaciones anteriores, una vez 

culminada esta operación es necesario pintar el soporte principal. El ensamble del 

producto se realiza mediante los pernos, arandelas y tuercas que fijan el 

deslizamiento de las ruedas del soporte principal, finalmente se traslada el 

soporte guía al área de producto terminado para el empaque respectivo. 
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�

Figura 2.7. Cursograma sinóptico de procesos -Soporte Guía 
 

 
2.2.2.6 Proceso de producción de Aldaba 
 

La estructura de la aldaba está formado por el maguito y las bases de 3/4” x 1/4” y 

3/4” x 1/8”. Los procesos de manufactura para este producto son por arranque de 

viruta y sin arranque de viruta, en la Figura 2.8 se presenta las operaciones que 

se realizan para cada una de las partes del producto. A continuación se detalla el 

proceso de producción de las aldabas: 



36 
 

�

Figura 2.8. Cursograma sinóptico de procesos – Aldabas 
 

La producción del manguito se realiza mediante el doblez del material en una 

matriz circular, una vez dada la forma se divide el material en cuatro partes 

iguales y se procede con el corte a longitud especificada en el plano de ingeniería 

del Anexo IV, Figura AIV.6. 

 

Los cortes de las bases se realizan según el espesor del material, es decir, el 

corte de la base de 3/4” x 1/8” se obtiene mediante el cizallamiento manual del 

material y el corte de la base de 3/4” x 1/4”, se obtiene mediante una máquina 

tronzadora; las rebabas de esta operación se pulen. Las bases se trasladan al 

taladro y se perfora (el diámetro de perforación para las dos bases es igual). 
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Culminada las operaciones de mecanizado se procede a unir las dos bases 

mediante un golpe ligero en el vástago del remache. 

 

El manguito y las bases son unidos mediante soldadura eléctrica, después de 

esta operación es necesario pulir las superficies debido al exceso de soldadura o 

por las chispas dejadas. Las partes defectuosas y la parte inferior del manguito 

son cubiertas con una capa de macilla. Limpia la superficie del producto se 

procede a pintar. Una vez seco el producto se traslada al área para su respectivo 

empaque.  

 

 

2.2.2.7 Proceso de producción de Rodachín 
 

El rodachín es una rueda pequeña de 7/8”. El proceso de producción para este 

producto es por arranque de viruta y la Figura 2.9 presenta las operaciones para 

desarrollar este producto. A continuación se detalla el proceso de producción para 

los rodachines: 

 

�

Figura 2.9. Cursograma sinóptico de procesos –Rodachín 
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En el soporte del torno revólver se ubica el material, la cuchilla y el tope de fijación 

del material son únicos para esta operación. La perforación y el corte se realizan a 

la profundidad y longitud respectivamente, especificada en el plano de ingeniería 

del Anexo IV, Figura AIV.7. Una vez culminado el proceso de mecanizado, se 

pulen las aristas del producto, para retirar las rebabas. Adicionalmente, es 

necesario lavar el rodachín para obtener una superficie limpia. Finalizado las 

operaciones de limpieza el producto es trasladado al área de empaque. 

 

 

2.2.2.8 Proceso de producción de Forjados 
 

Las varillas forjadas se componen de tres dimensiones, como son: 8, 10 y 12 mm, 

la presentación de este producto es según la longitud, es decir, largos de 1,60 m y 

cortos de 1,20 m; dando un total de seis productos diferentes. El proceso de 

producción es sin arranque de viruta y en la Figura 2.10 se presenta las 

operaciones que se realizan para obtener el producto. A continuación se detalla el 

proceso de producción para los forjados: 

 

Figura 2.10. Cursograma sinóptico de procesos -Varillas Forjadas cortos y largos 
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Las varillas forjadas se ubican en lotes de aproximadamente 25 unidades, la 

medición depende de las especificaciones técnicas, es decir, si es para una varilla 

forjada corta o larga, tal como se puede determinar en el plano de ingeniería del 

Anexo IV, Figura AIV.8. Se corta el material con la cortadora por plasma y 

colocando las varillas en parejas se unen mediante puntos de soldadura en los 

extremos del producto. Dispuesto el material en parejas y con la ayuda de la 

prensa hidráulica vertical, mediante presión, se procede a dar forma a las varillas 

obteniendo el forjado deseado según el molde dispuesto en la máquina. 

Finalizado el forjado se traslada al área de empaque. 

 

 

2.3 DISEÑO DEL PROGRAMA DE INGENIERÍA DE MÉTODOS 

El diseño del programa de ingeniería de métodos, basado en la medición del 

trabajo y productividad de la empresa, se desarrolló con la aplicación de ocho 

etapas, como son: selección del trabajo a mejorar, registro de datos, análisis de 

los datos, desarrollo e implementación del método propuesto, análisis del método 

implementado (propuesto), definición de estándares y la evaluación continua del 

método propuesto.  

 

 

2.3.1 SELECCIÓN DEL TRABAJO A MEJORAR 
 

La selección del trabajo se realizó de forma cualitativa con la aplicación de guías 

para el análisis del trabajo y lugar de trabajo, tal como se muestra en la Tabla 2.6. 

Las  guías fueron analizadas cuantitativamente en tablas ponderadas, 

desarrolladas en la sección 3.1; y determinan el producto con mayor priorización 

de estudio en el desarrollo del programa.  

 

Los criterios de valoración para la selección del producto están conformados por: 

aspectos técnicos, económicos y humanos; resumidas en los siguientes términos: 

demanda del producto en el mercado (producto con mayor rotación en el 

mercado), control de producción (información técnica de los productos: lista de 

materiales, cursograma de procesos, cursograma de flujo; disposición de los 
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centros de trabajo, tipo de maquinaria), personal capacitado (el nivel de 

conocimiento y destrezas en el desarrollo de las actividades) y condiciones 

ambientales en el lugar de trabajo (iluminación, ruido, ventilación, vibración; 

presentes al momento de ejecutar las operaciones de mecanizado). 

 

Tabla 2.6. Guía cualitativa-Selección del trabajo y análisis del lugar de trabajo en 
SEIMCO 

�

                                                                                GUÍAS CUALITATIVAS: SELECCIÓN DEL  
                                                                                 TRABAJO YANÁLISIS DEL LUGAR DE 

                                                                               TRABAJO, APLICADA EN SEIMCO  
 

SELECCIÓN DEL TRABAJO Y ANÁLISIS DEL LUGAR DE TRABAJO APLICADA EN SEIMCO 

Investigación propuesta por: Motivos de la propuesta:  

Producto:   

DATOS DE PRODUCCIÓN   

¿Cuál es la producción por semana?   

¿Cuántos operarios forman parte del trabajo de producción?   

¿Está definido un método de trabajo?   

FACTORES EN LA FABRICACIÓN DEL PRODUCTO   

¿Qué maquinarias se utilizan para elaborar el producto?   

¿Qué procesos de manufactura se utilizan dentro del trabajo?   

¿Cuándo y cómo se efectúa la inspección del producto?    

¿Existen diagramas que representen el flujo del proceso?   

¿Este ítem forma parte de una familia de productos? Indique   

Los centro de mecanizado se encuentran ubicados según el trabajo. Indique las distancias.   

¿Existe espacio disponible?   

¿Es posible modificar el producto, para que sea más fácil su fabricación?   

¿Qué tipo de movimientos están involucrados?   

¿Existe algún levantamiento de cargas?   

¿Las materias primas y demás elementos están disponibles en el mercado? Media   Alta  Baja 

FACTORES DEL PERSONAL   

Motivación: Media   Alta   Baja   

Satisfacción en el trabajo: Media   Alta   Baja   

Nivel de educación:  Aprendiz    Técnico mecánico    Ingeniero   

Nivel de destreza: Media   Alta   Baja   

Equipo de protección personal:   

FACTORES DEL AMBIENTE DE TRABAJO   

¿La iluminación es adecuada para el lugar de trabajo?   

¿Es aceptable el nivel de ruido? ¿Se puede modificar alguna parte física de la máquina? 

¿Existe vibración? 

FACTORES ADMINISTRATIVOS   

¿Existen incentivos salariales?   

¿Hay rotación en el trabajo? ¿Ampliación del horario de trabajo?   

¿Se imparte entrenamiento o instrucción acerca del trabajo?   
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2.3.2 REGISTRO DE DATOS 
 

La información necesaria para elaborar cada uno de los productos, se registraron 

en los planos de ingeniería, detallados en el Anexo AIV compuesto por: gráfico 

bidimensional, dimensiones principales, tipos de materiales y normas por cada 

material.  

 

La Figura 2.11 a la Figura 2.14 detallan los requerimientos de materiales y 

ensamble necesarios para producir los productos de SEIMCO. La Tabla 2.7 

describe la codificación de los productos que se muestran en el árbol estructural, 

para ello se aplicó la tecnología de grupos considerando aspectos del material, 

como: dimensión, tipo, forma externa, recubrimiento, calidad y proceso de 

obtención. 

 

Tabla 2.7. Descripción para la codificación de los productos 
�

DIGITO 1 DIGITO 2 DIGITO 3 DIGITO 4 DIGITO 5 DIGITO 6 DIGITO 7 

Clase de la parte Dimensión 
Tipo de 

 material 

Forma 
externo del 

material 

Recubrimiento del 
material 

Calidad del  
material 

Proceso de 
obtención 

0 Rotacional L/D � 0,5 Barra lisa Cuadrado Sin recubrimiento ASTM A36 Comprado 

1 No rotacional 0,5 < L/D > 3 Canal Hexagonal Galvanizado Grado E 185 Ensamblado 

2   L/D � 3 Eje de transmisión Rectangular Negro Plástico Fabricado 

3     Plancha Redondo Normalizado SAE 1018   

4     Platina Tipo U   Normalizado   

5     Tubo Normalizado       

6     Normalizado         

 

Las operaciones actuales de producción se registraron en los cursogramas 

sinópticos de procesos de la Figura 2.3 a la Figura 2.10. El diagrama de flujo de 

proceso describe: las operaciones, transportes, inspección, demoras, 

almacenamiento, además del tiempo que se genera para fabricar cada uno de los 

productos, tal como se demuestra en el Anexo AVII. La distribución física de cada 

activo del área productiva de la empresa y el recorrido que se realiza para la 

elaboración de los productos fueron modelados en el layout o diagrama de 

disposición de maquinarias de la Figura 3.1 a la Figura 3.6.  
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CÓDIGO PARTE MATERIAL* CANTIDAD UNIDAD NIVEL
1214202 SOPORTE PRINCIPAL Canal tipo U 1 u 1
0103022 RUEDA Nylon 4 u 1
1165340 PERNOS Normalizado 4 u 2
1161340 TUERCAS Normalizado 8 u 2
1165140 ARANDELAS Normalizado 8 u 2

* Las dimesiones por producto se detallan en el plano de ingeniería del Soporte guía
�

Figura 2.14. Requerimiento de materiales y ensamble del producto – soporte guía 
 

 

2.3.3 ANÁLISIS DE LOS DATOS 
 

La información registrada en los respectivos cursogramas sinóptico de procesos y 

de recorrido fueron analizados en la sección 3.3. Además, se determinó el tiempo 

de ciclo actual para la elaboración de cada producto llegando a estudiar el tiempo 

estándar, el análisis se presenta en la Tabla 3.12 sobre la capacidad de las 

bisagras de pistón.  
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2.3.4 DESARROLLO DEL NUEVO MÉTODO DE TRABAJO 
 

Para el mejoramiento del nuevo método de trabajo se consideró dos puntos 

principales: la distribución de planta y el proceso de producción actual. En cuanto, 

a la distribución de planta se propuso el mejoramiento en la redistribución de los 

centros de trabajo, tal como se analiza en la sección 3.4.1. Respecto, al 

mejoramiento en los procesos se consideró el cambio físico de los productos y las 

modificaciones en las operaciones para obtener los productos. 

 

 

2.4 IMPLEMENTACIÓN Y SEGUIMIENTO DEL PROGRAMA DE 

INGENIERÍA DE MÉTODOS 

 

La implementación del nuevo método de trabajo se desarrolló en el mejoramiento 

de la distribución física de las máquinas de la empresa y de los procesos de 

trabajo de los productos (cambios físicos de los productos y operaciones de 

trabajo). A la redistribución de las máquinas se incorporó activos adquiridos por la 

empresa anteriormente, como: torno revólver, una cortadora automática y una 

cizalla universal, aprovechando de ese modo, el espacio disponible de 440 �� de 

la planta, así como se muestra en la Figura 2.15. 

 

El mejoramiento en los procesos de producción se efectuó en la parte física del 

producto y en las operaciones de producción. El cambio físico se realizó en las 

bisagras de pistón de dos cuerpos, ruedas con base horizontal y aldabas; sin que 

estas modificaciones afecten la calidad del producto y su funcionalidad, en la 

Figura 2.16 y la Figura 2.17 se observan los cambios propuestos, tanto en la 

forma física del producto como en el uso de la materia prima. 

 

Además de las modificaciones físicas también se realizaron cambios en los 

procesos de producción debido al incremento de maquinarias, así, el guía de las 

bisagras de pistón de dos cuerpos que se cortaba en el torno revólver mediante el 

proceso de arranque de viruta; en la propuesta el mismo corte del guía se realiza 

en la cizalla universal, sin arranque de viruta, tal como muestra la Tabla 2.8. 
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CÓDIGO PARTE MATERIAL* CANTIDAD UNIDAD NIVEL
1242202 BASE 3/4x1/4 Platina 1 u 1
1242202 BASE 3/4x1/8 Platina 1 u 1

1242202 MANGUITO Platina 1 u 1
1165340 REMACHE Normalizado 1 u 2

* Las dimesiones por producto se detallan en el plano de ingeniería de la Aldaba
 

Figura 2.17. Requerimiento de materiales y ensamble del producto (propuesto) – aldaba 
 

Tabla 2.8. Cambio de maquinarias dentro del proceso de producción de SEIMCO 
�

   
Actual Propuesta 

PRODUCTO PARTE Operación Máquina Proceso Máquina Proceso 

Bisagras de pistón 
de dos y tres 

cuerpos 
Guía Corte Torno revólver 

Arranque de 
viruta 

Cizalla 
Universal 

Sin arranque 
de viruta 

Ruedas con base 
horizontal 

 

Rueda Corte Sierra vaivén Arranque de 
viruta 

Cortadora 
automática 

Arranque de 
viruta 

Base Corte Tronzadora Arranque de 
viruta 

Cizalla 
Universal 

Sin arranque 
de viruta 

Ruedas con base 
vertical 

Guía Corte Sierra vaivén Arranque de 
viruta 

Cortadora 
automática 

Arranque de viruta 

Base Corte Tronzadora Arranque de 
viruta

Cizalla 
Universal

Sin arranque 
de viruta

Aldaba Base 
3/4x1/4 

Corte Tronzadora Arranque de 
viruta 

Cizalla 
Universal 

Sin arranque de 
viruta 

Soporte guía 
 

Rueda Corte Sierra vaivén Arranque de 
viruta 

Cortadora 
automática 

Arranque de 
viruta 

Soporte 
principal 

Perforación 
ojos 

ovalados 
Taladro 

Arranque de 
viruta 

Cortadora por 
plasma 

Sin arranque 
de viruta 
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Sin embargo, los soportes del material de los tornos revólver que producían 

golpeteo constante del material y generaba ruido fueron cambiados, por un 

soporte de sistema mecánico abierto que reduce el golpeteo y por ende el ruido. 

 

El detalle de las operaciones de la obtención de los productos en la propuesta 

realizada, se encuentran registrados en los respectivos cursogramas sinópticos 

de proceso del Anexo AVII y en los diagramas de flujo de proceso del Anexo AXI.  

 

La implementación del nuevo método desarrollado fue socializada con el personal 

de producción, pues el personal se encuentra capacitado en el manejo de 

máquinas herramientas y la manipulación de los nuevos equipos fue fácil, además 

los operarios siguen las instrucciones de los guías desarrollados para el proyecto 

de investigación. El estudio del tiempo estándar fue elaborado para cada producto 

según el estudio de los tiempos observados mediante el respectivo cronometraje, 

la calificación del ritmo del operario y el estudio de holguras. 

 

 

2.5 EVALUACIÓN DE LA PRODUCTIVIDAD DEL SISTEMA 

 

La evaluación del método implementado, se realizó durante el mes de diciembre 

del 2015. La Tabla 3.38 y la Tabla 3.39 demuestran la productividad y costos 

respectivamente obtenidos para el análisis en cada uno de los productos 

deduciendo de ese modo que la implementación del nuevo método de trabajo 

incrementó la productividad de la empresa al 34 %. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

3.1 SELECCIONAR EL TRABAJO A MEJORAR 

 

La información sobre el método de trabajo actual de los productos fabricados en 

SEIMCO fueron recolectados en Guías Cualitativas de Selección del Trabajo y 

Análisis del Lugar de Trabajo, detalladas en el Anexo III. 

 

 

3.1.1 ALTERNATIVAS DE SELECCIÓN 
 

Las alternativas de selección consideradas en la Tabla 3.1, corresponden a los 

productos y familia de productos que se producen en SEIMCO y son designadas 

con las primeras letras mayúsculas del alfabeto. 

 

Tabla 3.1. Designación de los productos por medio de alternativas 
 

ALTERNATIVAS FAMILIA DE PRODUCTOS 

A Bisagras de pistón 

B Ruedas con base horizontal 

C Ruedas con base vertical 

D Ruedas con guía roscada 

E Rodachines 

F Forjados 

G Aldabas 

H Soporte guía 

 

 

3.1.2 CRITERIOS DE VALORACIÓN 
 

Los criterios de valoración corresponden a aspectos: técnicos, económicos y 

humanos. 

• Demanda de productos en el mercado: la participación de los productos de 

SEIMCO en el mercado nacional según la Tabla 3.2 identifica a las 

bisagras de pistón como el producto más representativo de la empresa y 

con mayor rotación y la rueda con guía roscada como el producto con 

menor rotación. 
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Tabla 3.2. Producción de los productos de SEIMCO del año 2014 
 

PRODUCTOS 
PRODUCCIÓN 

(unidades) 
2014 

PORCENTAJE 
DE 

PARTICIPACIÓN 
Bisagras de pistón 281 616 92,37 % 

Forjados 12 456 4,08 % 

Ruedas con base horizontal 2 268 1,49 % 

Aldabas 1 336 0,88 % 

Ruedas sin base 638 0,42 % 

Soporte guía 418 0,27 % 

Ruedas con base vertical 312 0,20 % 

Rodachines 252 0,17 % 

Ruedas con guía roscada 191 0,13 % 

(SEIMCO, 2014, Producción) 
�

• Control de los procesos de producción: establece el manejo de información 

técnica de cada uno de los productos (lista de materiales, cursogramas de 

procesos), centros de trabajo (distancias, posición de las máquinas), 

movimientos y cargas realizadas, tipo de maquinaria que se utiliza para 

ejecutar la producción, tiempos ejecutados. 

• Personal capacitado: determina las destrezas y el nivel de conocimiento 

que ejecuta el personal en la producción de los productos. 

• Consideraciones ambientales: estudia factores como: iluminación, ruido, 

ventilación, vibración; presentes al momento de ejecutar las operaciones. 

 

 

3.1.3 ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LAS TABLAS DE PONDERACIÓN 
 

3.1.3.1 Evaluación del peso específico de cada criterio 
 

Los criterios de valoración se relacionan entre sí con la finalidad de determinar el 

criterio con mayor puntaje, así, este criterio es atendido prioritariamente en el 

desarrollo del presente proyecto de investigación.  

 

El análisis y evaluación de los criterios en la Tabla 3.3 determinan la necesidad de 

mejorar los procesos de producción, reducir factores ambientales que se 

producen en el entorno de trabajo con la intervención de personal capacitado, lo 

que corresponde elevar la producción de los productos en la empresa. 
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Tabla 3.3. Análisis y evaluación de los criterios 
 

Criterios de  
evaluación 

Demanda 
del 

producto 

Control en el 
proceso de 
producción 

Personal 
capacitado 

Consideración 
ambiental 

�+1 Ponderación 

Demanda del 
producto 

  0,5 1 0 2,5 0,23 

Control en el proceso 
de producción 

0,5   0,5 1 3 0,27 

Personal capacitado 0,5 0,5   1 3 0,27 
Consideración 

ambiental 
0 1 0,5   2,5 0,23 

    
TOTAL 11 1,00 

 

 

3.1.3.2 Evaluación del peso específico del criterio: Demanda del producto 
 

La Tabla 3.4 relaciona a los productos de SEIMCO según la demanda de 

producción. El análisis demuestra que las alternativas con mayor ponderación (A, 

B, F y G) corresponde a los productos de demanda alta y los productos con 

menor ponderación (D, E y H) corresponde a los productos de demanda baja es 

decir aquellos productos nuevos que están ingresando en el mercado. 

 

Tabla 3.4. Análisis y evaluación de la demanda entre los productos 
 

1. Demanda del 
producto 

A B C D E F G H �+1 Ponderación 

A   1 1 1 1 1 1 1 8 0,19 

B 0,5   1 1 0,5 0 0,5 1 5,5 0,13 

C 0 0,5   1 1 0 0,5 0,5 4,5 0,10 

D 0 0,5 0,5   0,5 0 0,5 0,5 3,5 0,08 

E 0 0,5 0,5 1   0 0 0,5 3,5 0,08 

F 0,5 0,5 1 1 1   0,5 1 6,5 0,15 

G 0,5 0,5 1 1 1 0,5   1 6,5 0,15 

H 0 0,5 1 1 1 0 0,5   5 0,12 

        
TOTAL 43 1,00 

 

 

3.1.3.3 Evaluación del peso específico del criterio: Control en el proceso de 
producción 

 

Según la Tabla 3.5, el análisis de control en los procesos de producción 

demuestra que existen productos cuyas operaciones son ineficientes, además no 

existe sustentabilidad técnica de los productos. Las alternativas A, B, C, D, G y H 

son consideradas como prioridad de estudio, tanto para el cambio de las 



54 
 

características físicas del producto como de las condiciones operativas del 

trabajo; sin afectar la calidad del producto y mejorando el tiempo en cada 

operación. 

 

Tabla 3.5. Análisis y evaluación del criterio de control en el proceso de producción 

2. Control de 
producción 

A B C D E F G H �+1 Ponderación 

A   1 1 1 1 1 1 1 8 0,18 

B 0,5   0,5 0,5 0,5 1 0,5 0,5 5 0,11 

C 0,5 0,5   0,5 1 1 0,5 0,5 5,5 0,13 

D 0,5 0,5 0,5   1 1 0,5 0,5 5,5 0,13 

E 0,5 0,5 0,5 0,5   0 0,5 0 3,5 0,08 

F 0,5 0 0 0 0,5   0,5 0 2,5 0,06 

G 0,5 1 1 1 0,5 1   0,5 6,5 0,15 

H 0,5 1 1 1 1 1 0,5   7 0,16 

        
TOTAL 43,5 1,00 

 

 

3.1.3.4 Evaluación del peso específico del criterio: Personal capacitado 
 

La Tabla 3.6 analiza la dificultad que existe al trabajar con personal no capacitado 

en las diferentes operaciones de producción. Las alternativas con mayor 

ponderación (B, C, G y H) son productos que necesitan de personal con 

conocimiento en el manejo de máquinas herramientas y de procesos de 

soldadura. 

 

Tabla 3.6. Análisis y evaluación del criterio de personal capacitado 
�

3. Personal 
capacitado 

A B C D E F G H �+1 Ponderación 

A   0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 4,5 0,11 

B 1   1 1 1 1 0,5 0,5 7 0,18 

C 1 1   1 0,5 0,5 0,5 0,5 6 0,15 

D 0,5 0,5 0,5   0,5 0,5 0,5 0,5 4,5 0,11 

E 0,5 0,5 0,5 0,5   0,5 0 0 3,5 0,09 

F 0 0 0 0 0   0 0 1 0,03 

G 1 1 1 1 0,5 0   0,5 6 0,15 

H 1 0,5 1 1 1 1 0,5   7 0,18 

        
TOTAL 39,5 1,00 
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3.1.3.5 Evaluación del peso específico del criterio: Condiciones ambientales 
 

La evaluación de la Tabla 3.7 determina que las alternativas B, C, G, y H; 

corresponden a los productos que generan mayor impacto ambiental, producidos 

por: el nivel de ruido en los tornos revólver, sierra vaivén, además del pulido al 

momento de eliminar las rebabas metálicas; el fuerte olor que emana la macilla 

que se coloca para cubrir ciertos defectos en las partes de la aldaba. 

 

Tabla 3.7. Análisis y evaluación del criterio de las condiciones ambientales 
�

4. Condiciones 
ambientales 

A B C D E F G H �+1 Ponderación 

A   0,5 0,5 0,5 0 0 0,5 0,5 3,5 0,09 

B 1   1 1 1 0,5 0,5 0,5 6,5 0,18 

C 1 1   0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 5,5 0,15 

D 0,5 0,5 0,5   0,5 0,5 0,5 0,5 4,5 0,12 

E 0,5 0 0 0   0 0 0 1,5 0,04 

F 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5   0,5 0,5 4,5 0,12 

G 1 0,5 0,5 0,5 1 0,5   0,5 5,5 0,15 

H 1 0,5 0,5 0,5 1 0,5 0,5   5,5 0,15 

     
TOTAL 37 1,00 

 

 
3.1.4 SELECCIONAR EL TRABAJO A MEJORAR, CON APLICACIÓN DEL 

PROGRAMA DE INGENIERÍA DE MÉTODOS 
 

La selección de las alternativas es el producto del análisis de las ponderaciones 

de los criterios de la Tabla 3.3, respecto a las ponderaciones de cada uno de los 

criterios de la Tabla 3.4, a la Tabla 3.7. La Tabla 3.8 determina que las 

alternativas de mayor ponderación consideradas parte del desarrollo del programa 

de ingeniería de métodos son: A (Bisagras de pistón), B (Ruedas con base 

horizontal), G (Aldabas), H (Soporte guía), C (Ruedas con base vertical) y 

D(Ruedas con guía roscada). Las alternativas E y F de menor ponderación 

representan a los rodachines y forjados respectivamente y no son consideras 

dentro del estudio, más, se realizó los primeros registros, para dejar constancia el 

desarrollo del proyecto de investigación.  
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Tabla 3.8. Selección de alternativas 
 

Criterios 
 

Alternativas 

1. Demanda 
del 

producto 

2. Control de 
producción 

3. Personal 
capacitado 

4. Condiciones 
ambientales 

� 

A 0,04 0,05 0,03 0,02 0,15 

B 0,03 0,03 0,05 0,04 0,15 

C 0,02 0,03 0,04 0,03 0,13 

D 0,02 0,03 0,03 0,03 0,11 

E 0,02 0,02 0,02 0,01 0,07 

F 0,03 0,02 0,01 0,03 0,08 

G 0,03 0,04 0,04 0,03 0,15 

H 0,03 0,04 0,05 0,03 0,15 

    TOTAL 1,00 

 

 

3.2 REGISTRAR – OBTENCIÓN DE DATOS DEL TRABAJO 

 

La información que se presenta es parte de la investigación de campo realizada 

en cada uno de los productos de SEIMCO, con la generación de los respectivos 

planos de ingeniería, layout por productos, cursogramas sinópticos de procesos y 

flujos de procesos, costos, entre otros. 

 

 

3.2.1 DESCRIPCIÓN DEL ÁREA PRODUCTIVA DE LAS BISAGRAS DE 

PISTÓN  

3.2.1.1 Distribución de la planta para el proceso productivo de las bisagras de pistón 
 

El área de fabricación de las bisagras de pistón está compuesta por las siguientes 

máquinas herramientas: 

 

• 2 tornos revólver 

• 1 torno paralelo 

• 2 tornos automáticos 

• 1 tronzadora 

El diagrama de recorrido de la Figura 3.1 representa la disposición actual de los 

centros de trabajo. El recorrido que realiza el operario para la producción de las 

bisagras de pistón de dos cuerpos es aproximadamente 36,56 m; en promedio se 

traslada de un centro a otro en 2,22 minutos. El recorrido que realiza el operario  
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para la producción de bisagras de pistón de tres cuerpos el recorrido es 

aproximadamente 76,97 m; en promedio se traslada de un centro a otro en 

4,48minutos. La información se detalla en el diagrama de flujo de proceso del 

Anexo VIII, Tabla AVIII.1 a la Tabla AVIII.4 y el estudio de tiempos del Anexo IX, 

Tabla AIX.1 a la Tabla AIX.4.  

 

El recorrido de 50,56 m es efectuado en la operación de corte, tanto de los guías 

como de los alojamientos de las bisagras de pistón de tres cuerpos de 1”, puesto 

que la máquina tronzadora está ubicada en los exteriores de la planta. 

 

 

3.2.1.2 Capacidad de producción de bisagras de pistón 
 

Los tornos revólver son máquinas herramientas semiautomáticas y ejecutan 

trabajos en serie. SEIMCO dispone de dos tornos, denominados según el código 

de empresa como: torno revólver 1 – TR1 y torno revólver 2 – TR2. Cada torno 

revólver tiene una torreta para la ubicación de las herramientas de corte (cuchilla, 

broca), además posee boquillas propias para cada máquina con dimensiones 

desde � �� ” hasta 1” de diámetro y la alimentación externa del material se realiza 

por medio de un soporte fijo de sistema cerrado de 3,30 m de longitud. 

 

Los resultados de la Tabla 3.12 de la sección 3.3.1.6 determinan el cuello de 

botella para la producción de las bisagras de pistón, este efecto se realiza en el 

mecanizado de alojamientos obtenidos en el torno revólver 1 y cuya producción 

tiene una capacidad de 8 641 pares al mes. La máquina TR1 trabaja de lunes a 

viernes en jornada de 8 horas produciendo alojamientos de � �� ” a � �� ”, mientras 

que, el torno revólver TR2 realiza el corte de los guías para las bisagras de pistón 

de dos cuerpos. 

 

Por otra parte, la capacidad de cilindrar los guías en los tornos convencional y 

automático es de 13 668 pares al mes. Estas máquinas tienen la capacidad 

requerida para mecanizar y cumplir las metas planteadas por el área de ventas en 

lo que corresponde a bisagras de pistón. 
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3.2.2 DESCRIPCIÓN DEL ÁREA PRODUCTIVA DE LAS RUEDAS CON BASE 

HORIZONTAL  

 

3.2.2.1 Distribución de la planta para el proceso productivo de las ruedas con base 

horizontal 

 

El área de fabricación de las ruedas con base horizontal está compuesta por las 

siguientes máquinas herramientas y equipos industriales: 

 

• 2 torno paralelo 

• 1 torno automático 

• 1 tronzadora 

• 1 sierra vaivén 

• 1 equipo de soldadura eléctrica 

• 1 esmeril de pedestal 

 

El diagrama de recorrido de la Figura 3.2 representa la disposición actual de los 

centros de trabajo. El recorrido que realiza el operario en la producción de las 

ruedas con base horizontal es de 142,39 m y en promedio se traslada de un 

centro a otro en 8,18 minutos. Los datos se detallan en el diagrama de flujo de 

proceso del Anexo VIII, Tabla AVIII.5 a la Tabla AVIII.6 y el estudio de tiempos del 

Anexo IX, Tabla AIX.5. El operario para realizar el proceso de manufactura de la 

rueda con base horizontal recorre 41,43 m para mecanizar la rueda y 92,55 m 

para fabricar la base. 

 

3.2.2.2 Capacidad de producción de las ruedas con base horizontal 
 

Los resultados de la Tabla 3.16 de la sección 3.3.2.6 determina el cuello de 

botella. Está limitación se efectúa en el corte de la rueda con la sierra vaivén, la 

capacidad de producción es de 65 unidades al mes. La máquina trabaja de lunes 

a viernes en jornada de 8 horas, realizando el corte del material. 

 

La capacidad de producir las bases de las ruedas es de 540 unidades al mes, las 

limitaciones se presentan en las operaciones de corte, perforación, doblez y 

roscado que corresponden respectivamente a las ruedas 1”1/2, 2”, 2”1/2 y 3”. 
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3.2.3 DESCRIPCIÓN DEL ÁREA PRODUCTIVA DE LAS ALDABAS  
 

3.2.3.1 Distribución de la planta para el proceso productivo de las Aldabas 
 

El área de fabricación de las Aldabas está compuesta por las siguientes máquinas 

herramientas y equipos industriales: 

 

 

El diagrama de recorrido de la Figura 3.3 representa la disposición actual del 

centro de trabajo. El recorrido en la producción de aldabas es aproximadamente 

de 110,35 m y en promedio se traslada de un centro a otro en 5,81 minutos. Los 

datos se detallan en el diagrama de flujo de proceso del Anexo VIII, Tabla AVIII.10 

y el estudio de tiempos del Anexo IX, Tabla AIX.9. El recorrido más representativo 

en la fabricación de aldabas se encuentra en la operación de cortar las bases de 

3/4” × 1/4” con aproximadamente 56,78 m y en repetir la operación de pulido en 

estas bases con una distancia de 23,06 m. 

 

 

3.2.3.2 Capacidad de producción de las aldabas 
 

Los resultados de la Tabla 3.19 de la sección 3.3.3.6 determina la operación 

cuello de botella en la producción de las aldabas, esta limitación se encuentra en 

los acabados (soldar, macillar y pulir). Por lo tanto, la capacidad de producción de 

aldabas es de 180 unidades al mes. Una de las operaciones que limita la 

producción es en el corte de la base de 3/4” x 1/4”, pues la tronzadora deja 

rebabas metálicas en la superficie. 

 

 

3.2.4 DESCRIPCIÓN DEL ÁREA PRODUCTIVA DEL SOPORTE GUÍA 
 

3.2.4.1 Distribución de la planta para el proceso productivo del Soporte guía 
 

El área de fabricación del soporte guía está compuesta por las siguientes 

máquinas herramientas y equipos industriales: 

• 1 tronzadora 

• 1 taladro 

• 1 cizalla manual 

• 1 esmeril de pedestal 

• 1 equipo de soldadura eléctrica 
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El diagrama de recorrido de la Figura 3.4 representa la disposición actual del 

centro de trabajo. El recorrido que se realiza para la producción del soporte guía 

es aproximadamente de 124,61 m y en promedio se traslada de un centro a otro 

en 5,90 minutos. Los datos se detallan en el diagrama de flujo de proceso del 

Anexo VIII, Tabla AVIII.10 y el estudio de tiempos del Anexo IX, Tabla AIX.9. 

 

El recorrido más representativo que realiza el operación para la fabricación del 

soporte guía se encuentra en la operación corte del soporte principal con 

aproximadamente 73,94 m; y en el corte del eje con aproximadamente 25,96 m. 

 

 

3.2.4.2 Capacidad de producción del soporte guía 
 

Los resultados de la Tabla 3.22 de la sección 3.3.4.6 determinan que la operación 

cuello de botella se realizan en el mecanizado de los ojos ovalados que se 

efectúan en el taladro fresador TL1, con una capacidad de 10 unidades al mes. A 

diferencia del corte por plasma del canal en U que tiene una capacidad de cortar 

60 unidades al mes. 

 

 

3.2.5 DESCRIPCIÓN DEL ÁREA PRODUCTIVA DE LA RUEDA CON BASE 

VERTICAL 

 

3.2.5.1 Distribución de la planta - proceso productivo de la rueda con base vertical 
 

El área de fabricación de la rueda con base vertical se compone por las siguientes 

máquinas herramientas y equipos industriales: 
 

 

• 1 sierra vaivén 

• 1 torno automático 

• 1 torno paralelo  

• 1 taladro de pedestal 

• 1 taladro fresador  

• 1 esmeril de pedestal 

• 1 cortadora plasma 

• 1 torno automático 

• 1 tronzadora 

• 1 sierra vaivén 

• 1 esmeril de pedestal 

• 1 taladro fresador 
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El diagrama de recorrido de la Figura 3.5 representa la disposición actual del 

centro de trabajo. El recorrido aproximado para la producción de las ruedas con 

base vertical es de 115,48 m y en promedio se traslada de un centro a otro en 

5,35 minutos. La información se detalla en el diagrama de flujo de proceso del 

Anexo VIII, Tabla AVIII.7 y Tabla AVIII.8 y el estudio de tiempos del Anexo IX, 

Tabla AIX.7.  

 

El recorrido más representativo que realiza el operario es de 72,02 m en las 

operaciones para fabricar las bases, pues, la máquina tronzadora que realiza la 

operación de corte se encuentra en la parte externa de la planta; además de la 

operación de pulido que se efectúa por las rebabas metálicas dejadas por el corte. 

 

 

3.2.5.2 Capacidad de producción de la rueda con base vertical 
 

Los resultados de la Tabla 3.26 de la sección 3.3.5.6 determinan el cuello de 

botella en la operación corte del guía que se realiza en la sierra vaivén SV1 cuya 

capacidad de trabajo en la producción es de 103 unidades al mes. 

 

 

3.2.6 DESCRIPCIÓN DEL ÁREA PRODUCTIVA DE LA RUEDA CON GUÍA 

ROSCADA 

 

3.2.6.1 Distribución de la planta - proceso productivo de la rueda con guía roscada 
 

El área de fabricación de la rueda con guía roscada se compone por las 

siguientes máquinas herramientas: 

 

• 1 taladro • 1 torno paralelo 

 
El diagrama de recorrido de la Figura 3.6 representa la disposición actual del 

centro de trabajo. El recorrido para la producción de este tipo de ruedas es de 

33,12 m y en promedio se traslada el operario de un centro a otro en 1,73minutos. 

La información se presenta en el diagrama de flujo de proceso del Anexo VIII, 

Tabla AVIII.9 y el estudio de tiempos del Anexo IX, Tabla AIX.8. 
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3.2.6.2 Capacidad de producción de la rueda con guía roscada 
 

Los resultados de la Tabla 3.30 de la sección 3.3.6.6 determinan que la operación 

que limita la producción en este producto son los acabados, es así que, la 

capacidad de entrega del producto final es de 360 unidades al mes. 

 

 

3.3 ANALIZAR LOS DATOS DEL TRABAJO 

 

3.3.1 ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE TIEMPOS EN LA FABRICACIÓN DE 

LAS BISAGRAS DE PISTÓN 

 

Selección del trabajo 

Los trabajos seleccionados para la medición de tiempos son las operaciones para 

fabricar: el alojamiento y guía en dos y tres cuerpos, para las dimensiones de 

bisagras de pistón de � �� ”, � �� ”, � �� ”, � �� ” y 1”. 

 

 

3.3.1.1 Análisis del trabajo efectuado en el proceso de obtención del producto. 
 

Los diagramas de flujo de procesos representados en el Anexo VIII, Tabla AVIII.1 

a la Tabla AVII.4, muestran las actividades relacionadas a la producción de las 

bisagras de pistón. Este producto es elaborado con la participación de tres 

operarios. Así, el tiempo de ciclo corresponde a la sumatoria del tiempo en las 

operaciones para obtener el alojamiento, corte del guía, y finalmente el cilindrado 

del guía y ensamble, como se muestra en la Ecuación [3.1]. 

 

�	
����
��	�� � �� �����	
��� � ��� ���
������ � ��� �	�	������
������
�        [3.1] 

 

Dónde:  

T. alojamiento= tiempo del alojamiento = 1,23 min/u 

T. corte guía = tiempo del guía = 0,32 min/u 

T. cilindrado ensamble = tiempo de cilindrado y ensamble= 0,22 min/u 

�	
����
��	�� ��(1,23 + 0,32 + 0,22) min/u = 1,77 min/u 
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El promedio de los tiempos observados y el cálculo del tiempo de ciclo para cada 

una de las dimensiones del producto se muestran en la Tabla 3.9. 

 

Tabla 3.9. Promedio de tiempos observados y tiempo de ciclo de las bisagras de pistón 
�

PRODUCTOS 
in 

ALOJAMIENTO 
min/u 

CORTE 
min/u 

GUÍA-ENSAMBLE 
min/u 

TIEMPO DE CICLO 
min/u 

3/8×2 1,23 0,32 0,22 1,77 

1/2×2 1,46 0,36 0,17 1,99 

5/8×2 1,57 0,57 0,18 2,32 

3/4×2 1,9 0,76 0,21 2,87 

1×2 0,46 0,11 0,36 0,93 

3/8×3 1,49 0,05 0,35 1,89 

1/2×3 1,83 0,05 0,38 2,26 

5/8×3 1,88 0,07 0,52 2,47 

3/4×3 2,29 0,09 0,36 2,74 

1×3 0,91 0,11 0,54 1,56 

 

 

3.3.1.2 Ejecución de la muestra inicial, tamaño de la muestra 
 

Las mediciones de los tiempos observados se realizaron durante la ejecución de 

cada una de las operaciones y la muestra inicial tomada fue de cinco mediciones 

para todas las dimensiones de las bisagras de pistón. 

 

La información de la Tabla 3.10 pertenece al promedio de las mediciones de las 

bisagras de pistón consideradas como referencia de muestra inicial para el 

estudio del tamaño de muestra. Los datos recopilados se detallan en el estudio de 

tiempos del Anexo IX, Tabla AIX.1 a la Tabla AIX.4. 

 

Cálculo del tamaño de la muestra, necesario para el estudio de tiempos de 

las bisagras de pistón 

 

Para el cálculo del tamaño de la muestra se utilizó la Ecuación [1.17] citada en el 

capítulo 1. Las partes del producto involucradas en el estudio de tiempos son: 

alojamiento con operaciones de perforación y corte del material; y guía con 

operaciones de corte, cilindrado y ensamblado del producto terminado.  
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Tabla 3.10. Promedios de las mediciones, muestra inicial de las bisagras de pistón  
 

 
3/8 X 2 

  
1/2 X 2 

 
5/8 X 2 

  
3/4 X 2 

  
1" X 2 

n obs�
  

n obs�
 

n obs 
  

n obs 
  

n obs�
 

1 1,83 3,35   1 1,99 3,96   1 2,40 5,75   1 2,98 8,90 
 

1 0,89 0,80 

2 1,84 3,40   2 2,00 3,98   2 2,53 6,42   2 3,11 9,70 
 

2 0,96 0,93 

3 1,73 2,98   3 1,91 3,67   3 2,26 5,11   3 2,72 7,38 
 

3 0,90 0,81 

4 1,54 2,36   4 1,78 3,18   4 2,01 4,05   4 2,58 6,67 
 

4 0,97 0,93 

5 1,70 2,88   5 1,98 3,90   5 2,18 4,76   5 3,00 9,00 
 

5 0,90 0,81 

  

  
  

    
    

  

�

�

  
  

 

�

�
    

 
�

�

  
  

  8,63 14,97     9,66 18,69     11,39 26,08     14,40 41,65     4,62 4,28 

                

  3/8 X 3      1/2 X 3     5/8 X 3     3/4 X 3     1" X 3 

n obs�
  

n obs�

 

n obs�
  

n obs�

 

 
n obs�

 

1 1,97 3,87   1 2,23 4,99   1 2,49 6,21   1 2,79 7,79 
 

1 0,85 0,73 

2 2,00 4,00   2 2,28 5,21   2 2,74 7,51   2 3,08 9,51 
 

2 0,97 0,93 

3 1,86 3,48   3 2,18 4,76   3 2,33 5,43   3 2,57 6,63 
 

3 0,87 0,75 

4 1,72 2,95   4 2,31 5,34   4 2,19 4,80   4 2,43 5,89 
 

4 1,00 1,00 

5 
 

1,88 
3,55 

 
5 
 

2,17 4,69 
5 
 

2,43 
5,90 

 
5 
 

2,91 
8,47 

 
5 
 

0,90 
0,81 

  
    

    
  

    
    

    
    

   
    

  9,43 17,84     11,17 24,99     12,18 29,85     13,80 38,30     4,59 4,23 

 
 
El tamaño de la muestra para el estudio de tiempos, se calcula con la información 

de detallada en la Tabla 3.10. A continuación se calcula el tamaño de la muestra 

de la bisagra de pistón de � �� ” × 2.  

 

Datos: 

Tamaño de la muestra inicial = 5 

 

� � �� � !�"�� !�#��$%&' �(�#�$)�'*�$)� +
*
� �$ � 

 

El estudio de tiempos de las bisagras de pistón de � �� ” × 2 necesita de ocho 

muestras para levantar la información de tiempos de cada una de las operaciones 

al momento de fabricar el producto. La Tabla 3.11 resume el tamaño de la 

muestra calculada para todas las dimensiones de las bisagras de pistón.  

,�� ,��* 

��� ��� ��� ��� ��� 

��� ��� ��� ��� ��� 

,�� ,��* ,�� ,��* ,�� ,��* ,�� ,��* 

,�� ,��* ,�� ,��* ,�� ,��* ,�� ,��* ,�� ,��* 

,��* � ���$%& ,�� � �$)�� 
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Tabla 3.11. Cálculo del tamaño de la muestra para las bisagras de pistón 
 

PRODUCTO 
in 

NÚMERO DE 
OBSERVACIONES 

PRODUCTO 
in 

NÚMERO DE 
OBSERVACIONES 

3/8×2 8 3/8×3 5 

1/2×2 2 1/2×3 2 

5/8×2 10 5/8×3 10 

3/4×2 8 3/4×3 9 

1×2 4 1×3 6 

 

3.3.1.3 Cronometraje, según el tamaño de la muestra para cada producto 

El cronometraje para cada uno de los productos se desarrolló con el tamaño de la 

muestra especificada en la Tabla 3.11. En consecuencia, se genera el estudio de 

tiempos permitiendo el desarrollo del tiempo observado promedio para cada una 

de las operaciones de las bisagras de pistón, tal como se indica en el Anexo IX, 

Tabla AIX.1 a la Tabla AIX.4.  

 

 

3.3.1.4 Calificación de desempeño del operario 
 

Para la calificación del desempeño del operario, se tomó referencia la Tabla 1.3 

citada en el capítulo 1 sobre la valoración del ritmo de trabajo, que evalúa los 

criterios de desempeño según la norma británica. La participación del operario se 

evalúa en base al parámetro que corresponde el 75 %, es decir, aquel personal 

que es constante, resuelto, sin prisa como de obrero no pagado a destajo, pero 

bien dirigido y vigilado; parece lento, pero no pierde el tiempo adrede mientras lo 

observan. 

 

3.3.1.5 Estudio de las tolerancias u holguras 
 

El estudio de las tolerancias u holguras se basa en lo descrito Anexo II e indica el 

estudio de las tolerancias que corresponden a factores, como: las necesidades 

personales, fatiga, trabajo realizado de pie, posición del trabajo, peso a levantar, 

condiciones de iluminación, de tipo atmosféricas, tipo de trabajo, nivel de ruido, 

esfuerzo mental, la monotonía de realizar el trabajo.  
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El estudio de holguras se realizó con el personal que participa en la producción de 

las bisagras de pistón. La calificación realizada en el Anexo X, Tabla AX.1 

determinó que los tres operarios realizan el trabajo en condiciones de iluminación 

baja, nivel de ruido intermitente muy fuerte, y el trabajo es monótono por tener 

operaciones en serie, además el operario 2 tiene mayor fatiga debido al esfuerzo 

realizado en el corte del guía. El promedio en el estudio de holguras de los tres 

operarios es de 26 %, este valor es utilizado para determinar el tiempo estándar 

de cada una de las dimensiones del producto. 

 

 

3.3.1.6 Cálculo del tiempo estándar 
 

Para el cálculo del tiempo estándar se utilizó la Ecuación [1.20], citada en el 

capítulo 1. Los datos analizados inicialmente en ésta sección determinan el 

tiempo estándar para las bisagras de pistón de dos y tres cuerpos. A continuación 

se calcula el tiempo estándar en las operaciones para mecanizar el alojamiento 

del producto de � �� ” × 2.  

 

• Bisagras de pistón de � �� ” × 2 - Alojamiento: corte y perforación 

 
Datos: 

Tiempo observado promedio = 1,23 min/u (Ver Tabla 3.9) 

Calificación de desempeño del operario = 75 % 

Holgura promedio = 26 % 

 

 Cálculo del tiempo normal 

�	
�������� � -�$����	�� . ! - &��  . �  $%���	��  

 Cálculo del tiempo estándar 

�	
���
��/���� �  $%���	�� ! -� � �)�  . � �$�&��	��  

 

El tiempo estándar para la producción del alojamiento de las bisagras de pistón de 

� �� ” × 2 es de 1,17 min/u, es decir, el torno revolver TR1 tiene la capacidad de 
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producir 1 836 pares al mes, así como se muestra en la Tabla 3.12. El tiempo 

estándar de las demás actividades en la producción de las bisagras de pistón de 

� �� ” a 1” de dos y tres cuerpos son calculadas como el ejemplo presentado 

anteriormente. 

 

Tabla 3.12. Capacidad instalada, Bisagras de Pistón 
 

DIM 
in 

MÁQUINA CD PARTE ACTIVIDAD 
Tnor. 
min/u 

T std 
min/u 

u/min
utos 

u/h par/día días/mes pares/mes 

3/8×2 Torno revólver TR1 Alojamiento Corte+Perforación 0,93 1,17 0,85 51 204 9 1 836 

 
Torno revólver TR2 

Guía 
Corte 0,24 0,30 3,32 199 796 5 3 980 

 
Torno 

convencional 
TC1 Cilindrado+Ensam

ble 
0,17 0,21 4,77 286 1 144 3 3 432 

1/2×2 Torno revólver TR1 Alojamiento Corte+Perforación 1,09 1,38 0,73 44 176 5 880 

 
Torno revólver TR2 

Guía 
Corte 0,27 0,34 2,95 177 708 3 1 770 

 
Torno 

convencional 
TC1 Cilindrado+Ensam

ble 
0,13 0,17 5,99 359 1 438 1 1 726 

5/8×2 Torno revólver TR1 Alojamiento Corte+Perforación 1,18 1,49 0,67 40 161 6 966 

 
Torno revólver TR2 

Guía 
Corte 0,43 0,54 1,86 112 446 5 2 007 

 
Torno 

automático 
TA2 Cilindrado+Ensam

ble 
0,14 0,17 5,84 350 1 402 1 1 963 

3/4×2 Torno revólver TR1 Alojamiento Corte+Perforación 1,42 1,79 0,56 34 134 4 536 

 
Torno revólver TR2 

Guía 
Corte 0,57 0,72 1,40 84 336 2 538 

 
Torno 

automático 
TA2 Cilindrado+Ensam

ble 
0,16 0,21 4,84 290 508 1 508 

1×2 Tronzadora TZ1 
Alojamiento 

Corte 0,08 0,10 9,77 586 293 1 293 

 
Torno 

automático 
TA1 Perforación 0,26 0,33 3,00 180 270 1 270 

 
Tronzadora TZ1 

Guía 
Corte 0,14 0,18 5,52 331 248 1 248 

 
Torno 

automático 
TA2 Cilindrado+Ensam

ble 
0,21 0,26 3,80 228 228 1 228 

3/8×3 Torno revólver TR1 Alojamiento Corte+Perforación 1,11 1,40 0,71 43 170 2 340 

 
Tronzadora TZ1 

Guía 
Corte 0,04 0,05 20,00 1 200 600 1 600 

 
Torno 

automático 
TA2 Cilindrado+Ensam

ble 
0,26 0,33 3,02 181 272 1 272 

1/2×3 Torno revólver TR1 Alojamiento Corte+Perforación 1,37 1,72 0,58 35 139 5 695 

 
Tronzadora TZ1 

Guía 
Corte 0,04 0,05 21,16 1 270 1 270 1 1 270 

 
Torno 

automático
TA2 Cilindrado+Ensam

ble
0,29 0,36 2,76 166 662 2 1 258 

5/8×3 Torno revólver TR1 Alojamiento Corte+Perforación 1,41 1,78 0,56 34 134 7 938 

 
Tronzadora TZ1 

Guía 
Corte 0,05 0,07 14,81 889 2 222 1 2 222 

 
Torno 

automático 
TA2 Cilindrado+Ensam

ble 
0,39 0,49 2,05 123 492 4 1 968 

3/4×3 Torno revólver TR1 Alojamiento Corte+Perforación 1,71 2,16 0,46 28 110 10 1 100 

 
Tronzadora TZ1 

Guía 
Corte 0,07 0,09 11,66 700 1 399 1 1 399 

 
Torno autom TA2 Cilindr+Ensamble 0,27 0,34 2,94 176 706 2 1 130 

1×3 Tronzadora TZ1 
Alojamiento 

Corte 0,16 0,20 5,01 301 1 202 1 1 202 

 
Torno 

automático 
TA1 Perforación 0,53 0,66 1,50 90 360 3 1 080 

 
Tronzadora TZ1 

Guía 
Corte 0,08 0,10 10,03 602 1 204 1 1 204 

 
Torno autom TA2 Cilindr+Ensamble 0,40 0,51 1,97 118 473 3 1 183 

       
CAPACIDAD PRODUCCIÓN 8 641 
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3.3.2 ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE TIEMPOS EN LA FABRICACIÓN DE 

RUEDAS CON BASE HORIZONTAL 

 

Selección del trabajo 

Los trabajos seleccionados para la medición de tiempos son las operaciones para 

fabricar la rueda y base, para las dimensiones de  1”1/2, 2”, 2”1/2 y 3”. 

 

3.3.2.1 Análisis del trabajo efectuado en el proceso de obtención del producto. 
 

Los diagramas de flujo de procesos representados en el Anexo VIII, Tabla AVIII.5 

y Tabla AVIII.6, muestran las actividades relacionadas a la producción de ruedas 

con base horizontal. Este producto es elaborado con la participación de tres 

operarios. Así, el tiempo de ciclo es la sumatoria del tiempo en las operaciones de 

producción de la rueda, base y ensamble, como se indica en la Ecuación [3.2]. 

 

�	
����
��	�� � �� ��
��� � ��� ���
� � ��� 
������
�           [3.2] 

Dónde:  

T. rueda = tiempo de la rueda = 7,33 min/u 

T. base = tiempo de la base = 1,46 min/u 

T. ensamble = tiempo de ensamble = 0,90 min/u 

 

�	
����
��	�� ��(7,33 + 1,46 + 0,90) min = 9,69 min/u 

 

El promedio de los tiempos observados y el cálculo del tiempo de ciclo para cada 

una de las ruedas con base horizontal se muestran en la Tabla 3.13. 

 

Tabla 3.13. Promedio de tiempos observados y tiempo de ciclo  
 

PROD 

RUEDA (min/u) 
Acabados 
min/u 

BASE (min/u) Perno 
guía 

min/u 

TC 
min/

u Corte Perforación 
Cilindrado 
interno 

Perfilar a 90° 
+Ensamble 

Corte Doblez Perforación Roscar 

1"1/2 5,56 0,49 0,78 0,90 0,50 0,20 0,10 0,30 0,86 0,00 9,69 

2" 15,53 0,63 0,55 1,06 0,50 0,26 0,11 0,36 0,85 0,00 19,85 

2"1/2 41,54 0,82 0,86 1,26 0,51 0,32 0,12 0,37 1,30 1,42 48,51 

3" 58,88 0,83 0,87 1,42 0,52 0,38 0,15 0,50 1,53 1,52 66,60 
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3.3.2.2 Ejecución de la muestra inicial, tamaño de la muestra 
 

Las mediciones de los tiempos observados se realizaron durante la ejecución de 

cada una de las operaciones y la muestra inicial tomada fue de cinco mediciones 

para las dimensiones de las ruedas con base horizontal en estudio. La 

información de la Tabla 3.14, pertenece al promedio de las mediciones de este 

producto consideradas como referencia de la muestra inicial para el estudio del 

tamaño de muestra. Los datos recopilados se detallan en el Anexo IX del estudio 

de tiempos de la Tabla AIX.5. 

 

Tabla 3.14. Promedios de las mediciones, muestra inicial de las ruedas con base horizontal  
 

  
1"1/2 

  
 

2" 
  

 
2"1/2 

  
 

3" 

n obs 
  

n obs 
  

n obs 
 

 
n obs   

1 9,47 89,62   1 19,75 390,06   1 49,07 2 407,54   1 66,60 4 435,56 

2 9,33 87,11   2 19,83 393,36   2 48,25 2 328,06   2 66,03 4 360,40 

3 10,72 114,85   3 20,08 403,34   3 47,75 2 280,06   3 65,45 4 283,70 

4 9,57 91,52   4 20,07 402,67   4 47,88 2 292,81   4 65,38 4 275,18 

5 
 

9,37 
87,73   

5 
 

19,68 
387,43   

5
 

48,48 
2 350,63   

5 
 

66,05 
4 362,60 

  
    

    
    

    
    

    
    

  48,45 470,83     99,00 1 977,00   241,00 11 659,00     329,50 21 717,40 

 
Cálculo del tamaño de la muestra, necesario para el estudio de tiempos de 

las ruedas con base horizontal 

El cálculo del tamaño de la muestra se realizó mediante el desarrollo de la 

Ecuación [1.17] citada en el capítulo 1. Las partes del producto involucradas en el 

estudio de tiempos son: rueda con operaciones de corte, perforación, cilindrado, 

perfilado; y base con operaciones de corte, doblez, perforación, rosca, guía y 

ensamblado del producto terminado. El tamaño de la muestra para el estudio de 

tiempos, se calcula con la información detallada en la Tabla 3.14. A continuación 

se calcula el tamaño de la muestra de la rueda con base horizontal de 1”1/2. 

 

Datos: 

Tamaño de la muestra inicial = 5 

� � �� � !�"�� !�#�& $��' �(�#��$��'*��$�� +
*
� �$)  

,��* � ��& $�� ,�� � ��$ �� 

��� ��� ��� ���

,�� ,��* ,�� ,��* ,�� ,��* ,�� ,��* 
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El estudio de tiempos de las ruedas con base horizontal de 1”1/2 necesita de 

cinco muestras para levantar la información de tiempos que se ejecutan en cada 

una de las operaciones al momento de fabricar el producto. La Tabla 3.15 resume 

el tamaño de la muestra calculada para todas las dimensiones de las ruedas con 

base horizontal.  

 

Tabla 3.15. Cálculo del tamaño de la muestra para las ruedas con base horizontal 
 

PRODUCTO 
NÚMERO DE 

OBSERVACIONES 

RUEDA  
CON  
BASE 

HORIZONTAL 

1"1/2 5 

2" 14 

2"1/2 6 

3" 0 

 

3.3.2.3 Cronometraje, según el tamaño de la muestra para cada producto 

El cronometraje para cada uno de los productos se desarrolló con el tamaño de la 

muestra especificada en la Tabla 3.15. En consecuencia, se genera el estudio de 

tiempos permitiendo el desarrollo del tiempo observado promedio para cada una 

de las operaciones de las ruedas con base horizontal, tal como se indica en el 

Anexo IX, Tabla AIX.5 y Tabla AIX.6.  

 

3.3.2.4 Calificación de desempeño del operario 
 

Para la calificación del desempeño del operario, se tomó referencia la Tabla 1.3 

citada en el capítulo 1 sobre la valoración del ritmo de trabajo, que evalúa los 

criterios de desempeño según la norma británica. La participación del operario se 

evaluó en base al parámetro que corresponde al 75 %, es decir, aquel personal 

que es constante, resuelto, sin prisa como de obrero no pagado a destajo, pero 

bien dirigido y vigilado; parece lento, pero no pierde el tiempo adrede mientras lo 

observan. 

 

3.3.2.5 Estudio de las tolerancias u holguras 
 

El estudio de holguras se realizó con el personal que participa en la producción 

del producto. La calificación realizada en el Anexo X, Tabla AX.1, determinó que 
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los tres operarios realizan el trabajo en condiciones de iluminación baja, nivel de 

ruido intermitente muy fuerte, el trabajo es monótono por tener operaciones en 

serie, además, el operario 3 tiene menor fatiga en su trabajo debido al perfilado en 

V de la rueda y ensamble.  

 

El promedio en el estudio de holguras de los tres operarios es de 33 %, éste 

cálculo determina el tiempo estándar de cada una de las dimensiones del 

producto. 

 

3.3.2.6 Cálculo del tiempo estándar 
 

Para el cálculo del tiempo estándar se utilizó la Ecuación [1.20], citada en el 

capítulo 1. Los datos que fueron analizados inicialmente en ésta sección permiten 

determinar el tiempo estándar para las ruedas con base horizontal. A continuación 

se calcula el tiempo estándar de la operación corte de la rueda de 1”1/2. 

 

• Rueda con base horizontal 1”1/2 - Rueda: corte 

 
Datos: 

Tiempo observado promedio = 5,56 min/u (ver Tabla 3.13) 

Calificación de desempeño del operario = 75 % 

Holgura promedio = 33 % 

 

 Cálculo del tiempo normal 

�	
�������� � -�$�)��	�� . ! - &��  . � �$�&��	��  

 Cálculo del tiempo estándar 

�	
���
��/���� � �$�&��	�� ! -� � ���  . � �$����	��  

 

El tiempo estándar para cortar la rueda de 1”1/2 es de 5,55 min/u, es decir la 

sierra vaivén tiene la capacidad de cortar 33 unidades al mes. El tiempo estándar 

de las actividades relacionadas con la producción de las ruedas con base 

horizontal son desarrolladas como el ejemplo presentado anteriormente, así como 

se muestra en la Tabla 3.16. 
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Tabla 3.16. Capacidad instalada, Ruedas con base horizontal 
 

DIM MÁQUINA CD PARTE ACTIVIDAD 
T nor. 
min/u 

T std 
min/u 

u/m u/h u/día días/mes u/mes 

1"1/2 Sierra Vaivén SV1 

Rueda 

Corte 4,17 5,55 0,18 11 33 1 33 

 
Torno automático TA1 Perforación 0,37 0,49 2,00 120 120 1 120 

 
Torno convencional TP1 Cilindrado interno 0,59 0,78 1,00 60 60 1 60 

Torno convencional TC3 Perfilar a 90°+Ensamble 0,67 0,89 1,00 60 60 1 60 

 
Acabados s/n 

 
Pulir+lavar+pintar 0,38 0,50 2,00 120 60 1 60 

 
Tronzadora TZ1

Base 

Corte 0,15 0,20 5,00 300 150 1 150 

 
Prensa Hidráulica PH1 Doblez 0,08 0,10 10,00 600 300 1 300 

 
Taladro TL1 Perforación 0,22 0,30 3,00 180 270 1 270 

 
Roscador manual s/n Roscar 0,65 0,86 1,00 60 240 1 240 

2" Sierra Vaivén SV1 

Rueda 

Corte 11,65 15,49 0,06 4 16 1 16 

 
Torno automático TA1 Perforación 0,48 0,63 2,00 120 60 1 60 

 
Torno convencional TP1 Cilindrado interno 0,41 0,55 2,00 120 60 1 60 

 
Torno convencional TC3 Perfilar a 90°+Ensamble 0,80 1,06 1,00 60 60 1 60 

 
Acabados s/n 

 
Pulir+lavar+pintar 0,37 0,50 2,00 120 60 1 60 

 
Tronzadora TZ1 

Base 

Corte 0,19 0,26 4,00 240 120 1 120 

 
Prensa Hidráulica PH1 Doblez 0,08 0,11 9,00 540 270 1 270 

 
Taladro TL1 Perforación 0,27 0,36 3,00 180 90 1 90 

 
Roscador manual s/n Roscar 0,63 0,84 1,00 60 60 1 60 

2"1/2 Sierra Vaivén SV1 

Rueda 

Corte 31,15 41,44 0,02 1 8 1 8 

 
Torno automático TA1 Perforación 0,62 0,82 1,00 60 48 1 48 

 
Torno convencional TP1 Cilindrado interno 0,64 0,85 1,00 60 48 1 48 

 
Torno convencional TC3 Perfilar a 90°+Ensamble 0,94 1,26 1,00 60 48 1 48 

 
Acabados s/n 

 
Pulir+lavar+pintar 0,38 0,50 2,00 120 60 1 60 

 
Tronzadora TZ1 

Base 

Corte 0,24 0,32 3,00 180 360 1 360 

 
Prensa Hidráulica PH1 Doblez 0,09 0,12 9,00 540 270 1 270 

 
Taladro TL1 Perforación 0,28 0,37 3,00 180 360 1 360 

 
Roscador manual s/n Roscar 0,98 1,30 1,00 60 360 1 360 

 
Torno convencional TP1 Perno guía Rebajar rosca 1,06 1,41 1,00 60 360 1 360 

3" Sierra Vaivén SV1 

Rueda 

Corte 44,16 58,74 0,02 1 8 1 8 

 
Torno automático TA1 Perforación 0,63 0,83 1,00 60 30 1 30 

 
Torno convencional TP1 Cilindrado interno 0,65 0,86 1,00 60 30 1 30 

 
Torno convencional TC3 Perfilar a 90°+Ensamble 1,06 1,41 1,00 60 30 1 30 

 
Acabados s/n 

 
Pulir+lavar+pintar 0,39 0,52 2,00 120 60 1 60 

 
Tronzadora TZ1 

Base 

Corte 0,29 0,38 3,00 180 90 1 90 

 
Prensa Hidráulica PH1 Doblez 0,11 0,15 7,00 420 210 1 210 

 
Taladro TL1 Perforación 0,38 0,50 2,00 120 60 1 60 

 
Roscador manual s/n Roscar 1,15 1,53 1,00 60 30 1 30 

 
Torno convencional TP1 Perno guía Rebajar rosca 1,14 1,51 1,00 60 30 1 30 

CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN 65 

 

3.3.3 ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE TIEMPOS EN LA FABRICACIÓN DE 

ALDABAS 

 

Selección del trabajo 

Los trabajos seleccionados para la medición de tiempos son las operaciones para 

producir las bases de 3/4”×1/4”, 3/4”×1/8” y el manguito de la aldaba. 

 

3.3.3.1 Análisis del trabajo efectuado en el proceso de obtención del producto. 
 

El diagrama de flujo de procesos representados en el Anexo VIII, Tabla AVIII.10, 

muestra las actividades relacionadas a la producción de aldabas. Este producto 
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es elaborado con la participación de dos operarios. Así, el tiempo de ciclo es la 

sumatoria del tiempo de las operaciones para obtener las bases de 3/4" x 1/4”, las 

bases de 3/4” x 1/8” y el manguito, como se muestra en la Ecuación [3.3]. 

 

�	
����
��	�� � �� ���
��0�12�0�3� � ��� ���
��0�12�0�3� � ���4����	�� �
��� �������                 [3.3] 

 

Dónde:  

T. base 3/4" x 1/4”= tiempo de la base 3/4” × 1/4” = 0,82 min/u 

T. base 3/4" x 1/8” = tiempo de la base 3/4” × 1/8” =0,50 min/u 

T. manguito = tiempo de manguito = 0,97 min/u 

T. acabados = tiempo de acabados = 1,51 min/u 

 

�	
����
��	�� ��(0,82 + 0,50 + 0,97 + 1,51) min/u = 3,80 min/u 

 

El promedio de los tiempos observados y el tiempo de ciclo de cada una de las 

operaciones que conforman la aldaba se muestra en la Tabla 3.17. 

 

Tabla 3.17. Promedio de tiempos observados y tiempo de ciclo de la aldaba 
 

 
ACTIVIDADES 

TIEMPO 
min/u 

Base 3/4" x 1/4” 

Corte 0,24 

Pulir 0,12 

Perforación 0,46 

Base 3/4” x 1/8” 
Corte 0,31 

Perforación 0,19 

Manguito Doblez manual 0,97 

                                Tiempo de ciclo 3,80 

 

 

3.3.3.2 Ejecución de la muestra inicial, tamaño de la muestra 
 

Las mediciones de los tiempos observados se realizaron durante la ejecución de 

cada una de las operaciones y la muestra inicial tomada fue de cinco mediciones. 

La información de la Tabla 3.18, pertenece al promedio de las mediciones de la 

aldaba consideradas como referencia de la muestra inicial para el estudio del 
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tamaño de muestra para el producto. Los datos recopilados se detallan en el 

estudio de tiempos del Anexo IX, Tabla AIX.9. 

 

Tabla 3.18. Promedios de las mediciones, muestra inicial de las aldabas  
 

n obs�   

1 3,82 14,57 

2 3,63 13,20 

3 4,13 17,08 

4 3,72 13,81 

5 3,72 13,81 

�
 

  

  19,02 72,48 

 
Cálculo del tamaño de la muestra, necesario para el estudio de tiempos de la 

aldaba 

Para el cálculo del tamaño de la muestra se utilizó la Ecuación [1.17]. Las partes 

del producto involucradas en el estudio de tiempos son: base de 3/4” × 1/4” con 

operaciones de corte, perforación y pulido; base de 3/4” × 1/8” con operaciones de 

corte y perforación; y el manguito con operaciones de doblez y ensamble. El 

tamaño de muestra para el estudio de tiempos se calcula con los datos de la 

Tabla 3.18. 

 

Datos: 

Tamaño de la muestra inicial = 5 

� � �� � !�"�� !�#&�$��' �(�#�%$ �'*�%$ � +
*
� �$�� 

 

Para el estudio de tiempos de la aldaba se necesitan tres muestras, para levantar 

la información de tiempos que se ejecutan en cada una de las operaciones al 

momento de fabricar el producto. 

 

 

3.3.3.3 Cronometraje, según el tamaño de la muestra para cada producto 
 

El cronometraje para el producto se desarrolló con el tamaño de la muestra del 

producto calculado en este caso tres, como se indica en el Anexo IX, Tabla AIX.9. 

,��* � �&�$�� ,�� � �%$ �� 

��� 

,�� ,��* 
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Este cálculo permite el desarrollo del tiempo observado promedio para cada una 

de las operaciones de la aldaba. 

 

 
3.3.3.4 Calificación de desempeño del operario 
 

Para la calificación del desempeño del operario, se consideró la Tabla 1.3 citada 

en el capítulo 1 sobre la valoración del ritmo de trabajo, que evalúa los criterios de 

desempeño según la norma británica. 

 

La participación del operario se evalúa en base al parámetro que corresponde el 

75 %, es decir, aquel personal que es constante, resuelto, sin prisa como de 

obrero no pagado a destajo, pero bien dirigido y vigilado; parece lento, pero no 

pierde el tiempo adrede mientras lo observan. 

 

3.3.3.5 Estudio de las tolerancias u holguras 
 

La estimación de holguras se realizó con el personal que participa en la 

producción de la aldaba. La calificación realizada en el Anexo X, Tabla AX.2, 

determinó que los dos operarios realizan el trabajo en condiciones de iluminación 

baja, nivel de ruido intermitente muy fuerte, y el trabajo es monótono por ser un 

proceso en serie.  

 

El promedio en el estudio de holguras de los dos operarios es de 29,5 %, este 

cálculo es utilizado para determinar el tiempo estándar. 

 

 
3.3.3.6 Cálculo del tiempo estándar 
 

Para el cálculo del tiempo estándar se utilizó la Ecuación [1.20], citadas en el 

capítulo 1. Los datos que fueron analizados inicialmente en ésta sección permiten 

determinar el tiempo estándar del producto. A continuación se calcula el tiempo 

estándar en la operación de corte de la base de 3/4” × 1/4”  

 

• Aldaba - Base 3/4” × 1/4”: corte 
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Datos: 

Tiempo observado promedio = 0,24 min/u (ver Tabla 3.17) 

Calificación de desempeño del operario = 75 % 

Holgura promedio = 29,5 % 

 

 Calculo del tiempo normal 

�	
�������� � - $����	�� . ! - &��  . �  $����	��  

 Calculo del tiempo estándar 

�	
���
��/���� �  $����	�� ! -� � �%$��  . �  $����	��  

 

El tiempo estándar para el corte de la base de aldaba de 3/4” × 1/4” es de 

0,24min/u, es decir al mes se cortan 240 unidades de platinas de 3/4” × 1/4”, así 

como se muestra en la Tabla 3.19. Las demás actividades relacionadas con la 

producción de la aldaba son calculadas como el ejemplo presentado 

anteriormente. 

 
Tabla 3.19. Capacidad Instalada – Aldabas 

 

MÁQUINA CD PARTE ACTIVIDAD 
T norm. 
min/u 

T std 
min/u 

u/min u/h u/día días/mes u/mes

Tronzadora TZ1 

Base 3/4 x 1/4 

Corte 0,18 0,24 4,00 240 240 1 240 

Esmeril 
 

Pulir 0,09 0,12 8,00 480 240 1 240 

Taladro TL3 Perforación 0,35 0,45 2,00 120 240 1 240 

Cizalla manual CZ1 
Base 3/4 x 1/8 

Corte 0,23 0,30 3,00 180 360 1 360 

Taladro TL3 Perforación 0,14 0,18 5,00 300 300 1 300 

Doblez manual 
 

Manguito Doblez manual 0,73 0,94 1,00 60 240 1 240 

Acabados 
  

Remachar+Soldar+Pulir+Macillar
+Pintar 

1,13 1,47 1,00 60 180 1 180 

CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN 180 

 

 

3.3.4 ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE TIEMPOS EN LA FABRICACIÓN DEL 

SOPORTE GUÍA  

 

Selección del trabajo 

Los trabajos seleccionados para la medición de tiempos son las operaciones para 

fabricar las ruedas y el soporte principal. 
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3.3.4.1 Análisis del trabajo efectuado en el proceso de obtención del producto. 
 

Los diagrama de flujo de procesos representados en el Anexo VIII, Tabla AVIII.10 

muestra las actividades relacionadas a la producción del soporte guía. Este 

producto es elaborado con la participación de dos operarios. Así, el tiempo de 

ciclo es la sumatoria del tiempo de las operaciones de producir el soporte principal 

y las ruedas, como se muestra en la Ecuación [3.4]. 

 

�	
����
��	�� � �� 5���
���	��	���� � ��� 6�
��           [3.4] 

 

Dónde:  

T. Soporte principal = tiempo del soporte principal = 8,78 min/u 

T. Rueda = tiempo de la rueda = 1,20 min/u 

 

�	
����
��	�� ��(8,78 + 1,20) min/u = 9,98 min/u 

 

El promedio de los tiempos observados de cada una de las operaciones y el 

cálculo del tiempo de ciclo para el soporte guía se muestra en la Tabla 3.20. 

 

Tabla 3.20. Promedio de tiempos observados y tiempo de ciclo del soporte guía  
 

ACTIVIDADES 
Tiempo 
min/u 

Soporte guía 
principal 

  

Cortar 0,90 

Perforación 6,38 

Pulir 0,18 

Pintar+Ensamblaje 1,32 

Rueda 

Corte 0,23 

Perforación 0,12 

Cilindrado+Refrentado 0,85 

                     Tiempo de ciclo 9,98 

 
3.3.4.2 Ejecución de la muestra inicial, tamaño de la muestra 
 

Las mediciones de los tiempos observados se realizaron durante la ejecución de 

cada una de las operaciones y la muestra inicial tomada fue de cinco mediciones. 

La información de la Tabla 3.21, pertenece al promedio de las mediciones del 

soporte guía consideradas como referencia para el estudio del tamaño de muestra 

del producto. La información se detalla en el estudio de tiempos del Anexo IX, 

Tabla AIX.9. 
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Tabla 3.21. Promedios de las mediciones, muestra inicial del soporte guía  
 

n obs�
  

1 9,98 99,67 

2 9,90 98,01 

3 10,00 100,00 

4 10,02 100,33 

5 10,05 101,00 

    

  49,95 499,01 

 
Cálculo del tamaño de la muestra, necesario para el estudio de tiempos de 

los soportes guías  

El cálculo del tamaño de la muestra se utilizó la Ecuación [1.17]. Las partes del 

producto involucradas en el estudio de tiempos, son: soporte principal con 

operaciones de corte, perforación, y pulido; rueda con operaciones de corte, 

perforación, cilindrado y refrentado, además del acabado respectivo como pintar y 

ensamblar. El tamaño de la muestra para el estudio de tiempos se calcula con la 

información de la Tabla 3.21. 

Datos: 

Tamaño de la muestra inicial = 5 

 

� � �� � !�"�� !�#�%%$ �' �(�#�%$%�'*�%$%� +
*
�  $ � 

 

Para el estudio de tiempos del soporte guía se necesita una muestra, para 

levantar la información de tiempos que se ejecutan en cada una de las 

operaciones al momento de fabricar el producto. 

 

 

3.3.4.3 Cronometraje, según el tamaño de la muestra para el soporte guía 
 

El cronometraje se desarrolló con el tamaño de la muestra calculada y el estudio 

de tiempos del Anexo IX, Tabla AIX.9. Este cálculo permitió el desarrollo del 

tiempo observado promedio para cada una de las operaciones del soporte guía.  

,��* � ��%%$ � ,�� � �%$%�� 

��� 

,�� ,��* 
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3.3.4.4 Calificación de desempeño del operario 
 

Para la calificación del desempeño del operario durante la producción, se tomó 

como referencia la Tabla 1.3 sobre la valoración del ritmo de trabajo, que evalúa 

los criterios de desempeño según la norma británica. La participación del operario 

se evalúa en base al parámetro que corresponde al 75 %, es decir, aquel personal 

que es constante, resuelto, sin prisa como de obrero no pagado a destajo, pero 

bien dirigido y vigilado; parece lento, pero no pierde el tiempo adrede mientras lo 

observan. 

 

 

3.3.4.5 Estudio de las tolerancias u holguras 
 

El estudio de holguras se realizó con el personal que participa en la producción 

del soporte guía. La calificación analizada en el Anexo X, Tabla AX.2 determinó 

los dos operarios realizan el trabajo en condiciones de iluminación baja, nivel de 

ruido intermitente muy fuerte, y por ser un proceso en serie el trabajo es 

monótono. El promedio del estudio de holguras de los dos operarios es de 29 %, 

este cálculo es utilizado para determinar el tiempo estándar del producto. 

 

 

3.3.4.6 Cálculo del tiempo estándar 
 

Para el cálculo del tiempo estándar se utilizó la Ecuación [1.20], citada en el 

capítulo 1. Los datos analizados inicialmente en ésta sección permiten determinar 

el tiempo estándar del soporte guía. A continuación se calcula el tiempo estándar 

en la operación de corte del soporte principal. 

 

• Soporte guía. Soporte guía principal: corte 

 

Datos: 

Tiempo observado promedio = 0,90 min/u (ver Tabla 3.20) 

Calificación de desempeño del operario = 75 % 

Holgura promedio = 29 % 
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 Calculo del tiempo normal 

�	
�������� � - $% ��	�� . ! - &��  . �  $)���	��  

 Calculo del tiempo estándar 

�	
���
��/���� �  $)���	�� ! -� � �%�  . �  $�&��	��  

 

El tiempo estándar para el corte del soporte principal es de 0,87 min/u, es decir la 

cortadora plasma tiene la capacidad de cortar 60 unidades al mes, información 

que se detalla en la Tabla 3.22. El tiempo estándar de las actividades 

relacionadas con la producción del soporte guía son calculadas como el ejemplo 

presentado anteriormente.  

 

Tabla 3.22. Capacidad instalada - Soporte guía 
 

MÁQUINA CD PARTE ACTIVIDAD 
T obs 
min/u 

T std 
min/u 

u/min u/h u/día días/mes u/mes 

Cortadora Plasma CP1 
Soporte 

guía 
principal 

Cortar 0,68 0,87 1,00 60 60 1 60 

Taladro TL1 Perforación 4,79 6,18 0,16 10 10 1 10 

Acabados 
 

Pulir 0,14 0,18 6,00 360 180 1 180 

Acabados finales 
  

Pintar+Ensamblaje 0,99 1,27 1,00 60 60 1 60 

Sierra Vaivén SV1

Rueda 

Corte 0,18 0,23 4,00 240 120 1 120 

Torno automático TA1 Perforación 0,09 0,11 9,00 540 270 1 270 

Torno convencional TP1 Cilindrado+Refrentado 0,64 0,82 1,00 60 60 1 60 

CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN 5 

 

 

3.3.5 ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE TIEMPOS EN LA FABRICACIÓN DE LA 

RUEDA CON BASE VERTICAL 

 

Selección del trabajo 

Los trabajos seleccionados para la medición de tiempos son las operaciones para 

fabricar el guía y la base para las dimensiones de 1”1/2, 2”, 2”1/2 y 3”. 

 

 

3.3.5.1 Análisis del trabajo efectuado en el proceso de obtención del producto. 
 

Los diagramas de flujo de procesos representados en el Anexo VIII, Tabla AVIII.7 

y la Tabla AVIII.8, muestra las actividades relacionadas a la producción de las 
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ruedas con base vertical. Este producto es elaborado con la participación de dos 

operarios.  

 

El tiempo de ciclo es la sumatoria del tiempo de las operaciones para obtener el 

guía, la rueda y el ensamble final del producto, como indica la Ecuación [3.5]. 

 

�	
����
��	�� � �� ����� � ��� ���
� � ��� 
������
            [3.5] 

 

Dónde:  

T. guía = tiempo de del guía = 4,62 min/u 

T. rueda = tiempo de la rueda = 0,49 min/u 

T. ensamble = tiempo de ensamble = 0,41 min/u 

�	
����
��	�� ��(4,62+ 0,49+0,41) min/u = 5,53 min/u 

 

El promedio de los tiempos observados y el cálculo del tiempo de ciclo para las 

dimensiones de las ruedas con base vertical se describen en la Tabla 3.23.  

 

Tabla 3.23. Promedio de tiempos observados y tiempo de ciclo - ruedas con base vertical 
 

PRODUCTO 

GUÍA 
 min/u Ensamble  

min/u 

BASE 
 min/u Tc 

min/u 
CORTE CILINDRADO CORTE PERFORACIÓN PULIR 

1"1/2 3,93 0,69 0,41 0,18 0,18 0,13 5,53 

2" 3,82 0,85 0,43 0,25 0,18 0,13 5,65 

2"1/2 3,82 1,02 0,43 0,32 0,18 0,13 5,88 

3" 4,93 1,23 0,42 0,38 0,17 0,13 7,26 

 

 

3.3.5.2 Ejecución de la muestra inicial, tamaño de la muestra 
 

La muestra inicial tomada fue de cinco mediciones para todas las dimensiones del 

producto. La información de la Tabla 3.24 pertenece al promedio de mediciones 

consideradas como referencia para la muestra inicial. Los datos del estudio de 

tiempos se detallan en el Anexo IX, Tabla AIX.7. 
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Tabla 3.24. Promedios de las mediciones, muestra inicial de las ruedas con base vertical 
 

1"1/2  2"   2"1/2   3" 

n Obs    n obs     n obs     n Obs   

1 5,45 29,70  1 5,68 32,30   1 5,92 35,01   1 7,05 49,70 

2 5,38 28,98  2 5,62 31,55   2 5,85 34,22   2 6,98 48,77 

3 5,88 34,61  3 6,08 37,01   3 6,32 39,90   3 7,75 60,06 

4 5,38 28,98  4 5,62 31,55   4 5,85 34,22   4 6,97 48,53 

5 5,32 28,27  5 5,57 30,99   5 5,78 33,45   5 
6,90 47,61 

  
  

    
 
   

    
  
  

  
    

  
  

  
  

    

27,40 150,50 28,57 163,39   29,72 176,80 35,65 254,68 

 

Cálculo del tamaño de la muestra, necesario para el estudio de tiempos de 

las ruedas con base vertical 

Para el cálculo del tamaño de la muestra se utilizó la Ecuación [1.17]. Las partes 

del producto involucradas en el estudio de tiempos son: el guía con operaciones 

de corte y cilindrado; la base con operaciones de corte, perforado y pulido; 

además del ensamble respectivo. El tamaño de la muestra para el estudio de 

tiempos se calcula con la información detallada en la Tabla 3.24. A continuación 

se calcula el tamaño de muestra para la rueda con base vertical de 1”1/2. 

 

Datos: 

 

Tamaño de la muestra inicial = 5 

� � �� � !�"�� !�#�� $� ' �(�#�&$� '*�&$� +
*
� �$&� 

 

Para el estudio de tiempos de las ruedas con base vertical de 1”1/2 se necesitan 

cuatro muestras para levantar la información de tiempos de cada una de las 

operaciones que se ejecutan en este producto. La Tabla 3.25 resume del tamaño 

de la muestra calculada para las demás dimensiones de este producto.  

 

Tabla 3.25. Cálculo del tamaño de la muestra para las ruedas con base vertical 
�

PRODUCTO 
NÚMERO DE 

OBSERVACIONES 
PRODUCTO 

NÚMERO DE 
OBSERVACIONES 

RUEDA CON 
BASE  

VERTICAL 

1"1/2 4 2"1/2 2 

2" 2 3" 3 

,��* � ��� $�  ,�� � �&$� � 

��� ��� ��� ��� 

,��* ,�� ,��* ,�� ,��* ,�� ,��* ,�� 
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3.3.5.3 Cronometraje, según el tamaño de la muestra para ruedas con base vertical 
 

El cronometraje se desarrolló con el tamaño de la muestra especificada en la 

Tabla 3.25. En consecuencia, se genera el estudio de tiempos permitiendo el 

desarrollo del tiempo observado promedio para cada una de las operaciones de 

las ruedas con base vertical, como se indica en el Anexo IX, Tabla AIX.7.  

 

 

3.3.5.4 Calificación de desempeño del operario 

Para la calificación del desempeño del operario, se consideró la Tabla 1.3 sobre la 

valoración del ritmo de trabajo, que evalúa los criterios de desempeño según la 

norma británica. La participación del operario se evalúa en base al parámetro que 

corresponde al 75 %, es decir, aquel personal que es constante, resuelto, sin 

prisa como de obrero no pagado a destajo, pero bien dirigido y vigilado; parece 

lento, pero no pierde el tiempo adrede mientras lo observan. 

 

 

3.3.5.5 Estudio de las tolerancias u holguras 
 

El estudio de holguras se realizó con el personal que participa en la producción de 

las ruedas con base vertical. La calificación realizada en el Anexo X, Tabla AX.1, 

determinó que los dos operarios realizan el trabajo en condiciones de iluminación 

baja, nivel de ruido intermitente muy fuerte, y por ser un proceso en serie el 

trabajo es monótono. El promedio en el estudio de holguras de los dos operarios 

es del 26 %, este valor es utilizado para determinar el tiempo estándar de cada 

una de las dimensiones del producto. 

 

3.3.5.6 Cálculo del tiempo estándar 
 

Para el cálculo del tiempo estándar se utilizó la Ecuación [1.20]. Los datos 

analizados inicialmente en ésta sección determinan el cálculo del tiempo estándar 

del producto. A continuación se calcula el tiempo estándar en la operación de 

corte del guía de la rueda con base vertical de 1”1/2. 

• Rueda con base vertical 1”1/2 - Guía: corte 
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Datos: 

Tiempo observado promedio = 3,93 min/u (ver Tabla 3.23) 

Calificación de desempeño del operario = 75 % 

Holgura promedio = 26 % 

 

 Calculo del tiempo normal 

�	
�������� � -�$%���	�� . ! - &��  . � �$%���	��  

 Calculo del tiempo estándar 

�	
���
��/���� � �$%���	�� ! -� � �)�  . � �$&���	��  

 

El tiempo estándar en la operación corte del guía para la rueda con base vertical 

de 1”1/2 es de 3,72 min/u, es decir, la sierra vaivén tiene capacidad de cortar 

32ejes al mes así como se muestra en la Tabla 3.26. El tiempo estándar para las 

actividades relacionadas con la producción del producto se calcula como el 

ejemplo anteriormente explicado. 

 

Tabla 3.26. Capacidad instalada - Ruedas con base vertical 
 

DIM MÁQUINA CD PARTE ACTIVIDAD 
T norm 
min/u 

T std 
min/u 

u/min u/h u/día días/mes u/mes 

1"1/2 Sierra Vaivén SV1 
Guía 

Corte 2,95 3,72 0,27 16 32 1 32 

 
Torno convencional TP1 Cilindrado 0,52 0,65 2,00 120 60 1 60 

 
Acabados s/n 

 
Aclopar+ensamblar 0,31 0,39 3,00 180 90 1 90 

Tronzadora TZ1 

Base 

Corte 0,14 0,17 6,00 360 180 1 180 

 
Taladro TL1 Perforación 0,14 0,17 6,00 360 180 1 180 

 
Acabados s/n Pulir 0,09 0,12 8,00 480 240 1 240 

2" Sierra Vaivén SV1 
Guía 

Corte 2,86 3,61 0,28 17 34 1 34 

 
Torno convencional TP1 Cilindrado 0,64 0,80 1,00 60 120 1 120 

 
Acabados s/n 

 
Aclopar+ensamblar 0,32 0,40 2,00 120 60 1 60 

 
Tronzadora TZ1 

Base 

Corte 0,19 0,24 4,00 240 120 1 120 

 
Taladro TL1 Perforación 0,13 0,17 6,00 360 180 1 180 

 
Acabados s/n Pulir 0,10 0,13 8,00 480 240 1 240 

2"1/2 Sierra Vaivén SV1 
Guía 

Corte 2,86 3,61 0,28 17 17 1 17 

Torno convencional TP1 Cilindrado 0,76 0,96 1,00 60 30 1 30 

 
Acabados s/n 

 
Aclopar+ensamblar 0,32 0,40 2,00 120 60 1 60 

 
Tronzadora TZ1

Base 

Corte 0,24 0,30 3,00 180 90 1 90 

 
Taladro TL1 Perforación 0,13 0,17 6,00 360 180 1 180 

 
Acabados s/n Pulir 0,10 0,13 8,00 480 240 1 240 

3" Sierra Vaivén SV1 
Guía 

Corte 3,70 4,66 0,21 13 20 1 20 

 
Torno convencional TP1 Cilindrado 0,92 1,16 1,00 60 30 1 30 

 
Acabados s/n 

 
Aclopar+ensamblar 0,31 0,39 3,00 180 90 1 90 

 
Tronzadora TZ1 

Base 

Corte 0,29 0,36 3,00 180 90 1 90 

 
Taladro TL1 Perforación 0,13 0,16 6,00 360 180 1 180 

 
Acabados s/n Pulir 0,10 0,12 8,00 480 240 1 240 

CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN 103 
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3.3.6 ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE TIEMPOS EN LA FABRICACIÓN DE LA 

RUEDA CON GUÍA ROSCADA 

 

Selección del trabajo 

Los trabajos seleccionados para la medición de tiempos son las operaciones para 

mecanizar el guía del perno y ensamble de las ruedas con guía roscada de 1”1/2, 

2” y 2”1/2. 

 

 

3.3.6.1 Análisis del trabajo efectuado en el proceso de obtención del producto. 
 

El diagrama de flujo de procesos representado en el Anexo VIII, Tabla AVIII.9 

muestra las actividades relacionadas a la producción de las ruedas con guía 

roscada. Este producto es elaborado con la participación de un operario. Así, el 

tiempo de ciclo es la sumatoria de los tiempos de las operaciones para mecanizar 

el guía y el ensamblar el producto, como se muestra en la Ecuación [3.6]. 

 

�	
����
��	�� ��T. guía + T. ensamble                      [3.6] 

 

Dónde:  

Tc. guía = tiempo del guía = 0,41 min/u 

T. ensamble = tiempo de ensamble = 0,24 min/u 

 

�	
����
��	�� ��(0,41+ 0,24) min/u = 0,65 min/u 

 

El promedio de los tiempos observados y el cálculo del tiempo de ciclo para cada 

dimensión de ruedas con guías roscadas, se muestran en la Tabla 3.27. 

 

Tabla 3.27. Promedio de tiempos observados y tiempo de ciclo 
�

PRODUCTO 

Guía  
min/u Tc 

min/u Cilindrar cabeza 
perno 

Pintar+ 
Ensamblaje 

1"1/2 0,41 0,24 0,65 

2" 0,42 0,28 0,70 

2"1/2 0,42 0,41 0,83 
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3.3.6.2 Ejecución de la muestra inicial, tamaño de la muestra 
 

La muestra inicial tomada fue de cinco mediciones para todas las dimensiones del 

producto. La información de la Tabla 3.28, pertenece al promedio de las 

mediciones consideradas como referencia para la muestra inicial para el estudio 

del tamaño de muestra. Los datos recopilados se detallan en el estudio de 

tiempos del Anexo IX, Tabla AIX.8. 

 

Tabla 3.28. Promedios de las mediciones, muestra inicial de las ruedas con guía roscada  
�

1"1/2   2"  2"1/2 

n obs     n obs    n obs   

1 0,65 0,42   1 0,70 0,49  1 0,82 0,67 

2 0,68 0,47   2 0,68 0,47  2 0,83 0,69 

3 0,65 0,42   3 0,73 0,54  3 0,83 0,69 

4 0,65 0,42   4 0,68 0,47  4 0,77 0,59 

5 0,65 0,42   5 0,72 0,51  5 0,80 0,64 

�

 �

  

  
�

 �

  

 

 �

  

3,28 2,16   3,52 2,48  4,05 3,28 

 
Cálculo del tamaño de la muestra, necesario para el estudio de tiempos de 

las ruedas con base vertical 

Para el cálculo del tamaño de la muestra se utilizó la Ecuación [1.17]. La parte del 

producto involucrada es el guía cuya cabeza del perno es mecanizado y el 

respectivo ensamble. El tamaño de la muestra para el estudio de tiempos, se 

calcula con la información detallada en la Tabla 3.28. A continuación se calcula el 

tamaño de la muestra para la rueda con guía roscada de 1”1/2.  

 

Datos: 

Tamaño de la muestra inicial = 5 
 

� � �� � !�"�� !�#�$�)' �(�#�$��'*�$�� +
*
� )$�% 

 

Las muestras para elaborar el estudio de tiempos para la rueda con guía roscada 

de 1”1/2 son seis. La Tabla 3.29 detalla el tamaño de muestra de las demás 

dimensiones de este producto. 

,��* � �$�),�� � �$��� 

��� ��� ��� 

,�� ,��* ,�� ,��* ,�� ,��* 
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Tabla 3.29. Cálculo del tamaño de la muestra para las ruedas con guía roscada 
 

PRODUCTO 
NÚMERO DE 

OBSERVACIONES 

RUEDA CON 
GUÍA ROSCADA 

1"1/2 6 

2" 1 

2"1/2 2 

 

 

3.3.6.3 Cronometraje, según el tamaño de la muestra para ruedas con guía roscada 
 

El cronometraje para cada uno de los productos se desarrolló con el tamaño de la 

muestra especificada en la Tabla 3.29. En consecuencia, se genera el estudio de 

tiempos permitiendo el desarrollo del tiempo observado promedio para cada una 

de las operaciones de las ruedas con guía roscada, tal como se indica en el 

Anexo IX, Tabla AIX.8.  

 

 

3.3.6.4 Calificación de desempeño del operario 
 

Para la calificación del desempeño del operario durante la producción, se tomó 

como referencia la Tabla 1.3 citada en el capítulo 1 sobre la valoración del ritmo 

de trabajo, que evalúa los criterios de desempeño según la norma británica. La 

participación del operario se evaluó en base al parámetro, corresponde al 75 %, 

es decir, aquel personal que es constante, resuelto, sin prisa como de obrero no 

pagado a destajo, pero bien dirigido y vigilado; parece lento, pero no pierde el 

tiempo adrede mientras lo observan. 

 

 

3.3.6.5 Estudio de las tolerancias u holguras 
 

El estudio de holguras se realizó con el personal que participa en la producción de 

las ruedas con guía roscada. La calificación realizada en la Tabla AX.2 determinó 

que el único operario asignado a esta producción realiza el trabajo en condiciones 

de iluminación baja, nivel de ruido fuerte, y por ser un proceso en serie el trabajo 

es medianamente monótono. La calificación del operario es de 21 %, este valor 

determina el tiempo estándar de cada una de las dimensiones del producto. 
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3.3.6.6 Cálculo del tiempo estándar 
 

Para el cálculo del tiempo estándar se utilizó la Ecuación [1.20]. Los datos 

analizados inicialmente en ésta sección permiten determinar el tiempo estándar 

del producto. A continuación se calcula el tiempo estándar en el cilindrado del 

guía para la rueda con guía roscada de 1”1/2. 

 

• Rueda con guía roscada 1”1/2 - Guía: cilindrado 

Datos: 

Tiempo observado promedio = 0,41 min/u (ver Tabla 3.27) 

Calificación de desempeño del operario = 75 % 

Holgura promedio = 21 % 

 

 Calculo del tiempo normal 

�	
�������� � - $����	�� . ! - &��  . �  $����	��  

 Calculo del tiempo estándar 

�	
���
��/���� �  $����	�� ! -� � ���  . �  $�&��	��  

 

El tiempo estándar en la operación de cilindrado del guía para la rueda con guía 

roscada de 1”1/2 es de 0,37 min/u, es decir, el torno convencional tiene capacidad 

de cilindrar cabezas de los pernos en 180 unidades al mes, así como se muestra 

en la Tabla 3.30. El tiempo estándar para las demás dimensiones se calcula como 

el ejemplo anteriormente explicado. 

 

Tabla 3.30. Capacidad instalada - Ruedas con guías roscadas 
�

DIM MÁQUINA CD PARTE ACTIVIDAD 
T obs 
min/u 

T std 
min/u 

u/min u/h u/día días/mes u/mes 

1"1/2 Torno convencional TP1 
Guía 

Cilindrar cabeza 
perno 

0,31 0,37 3,00 180 180 1 180 

 
Acabados 

 
Pintar+Ensamblaje 0,18 0,22 5,00 300 150 1 150 

2" Torno convencional TP1 
Guía 

Cilindrar cabeza 
perno 

0,31 0,38 3,00 180 180 1 180 

 
Acabados 

 
Pintar+Ensamblaje 0,21 0,26 4,00 240 120 1 120 

2"1/2 Torno convencional TP1 
Guía 

Cilindrar cabeza 
perno 

0,31 0,38 3,00 180 180 1 180 

 
Acabados 

 
Pintar+Ensamblaje 0,31 0,37 3,00 180 90 1 90 

CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN 360 
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3.4 DESARROLLAR E IMPLEMENTAR EL MÉTODO DE 

TRABAJO PROPUESTO 

 

3.4.1 MEJORAMIENTO EN LA DISTRIBUCIÓN DE LA PLANTA DE 

PRODUCCION DE SEIMCO 

 

La distribución actual de la planta tiene ubicadas a las máquinas y equipos de 

manera desproporcional. Los centros de trabajo se encuentran alejados entre sí, 

produciendo recorridos extensos e innecesarios y considerando el incremento de 

las tres maquinarias (un torno revólver, una cizalla universal y una cortadora 

automática) es necesario organizar el área de producción. 

 

3.4.1.1 Mejoramiento de la distribución de maquinarias de la sección tornos 
 

La sección de tornos ocupa una superficie de 60��*. Actualmente están ubicados 

tres tornos (TC1, TR1 y TR2) y para aprovechar el espacio ocupacional se añadió 

dos tornos más (TR3 y TP1). Las cinco maquinas fueron colocadas paralelamente 

una detrás de la otra, con una separación de máquina a máquina de 1,10 m; así 

como se muestra el mejoramiento de la sección de tornos en la Figura 3.7. La 

posición propuesta para las maquinarias da más accesibilidad al ingreso de la 

materia prima, pues ya no existen elementos que produzcan interferencia y 

además permiten la movilidad del operador. Simultáneamente los tornos TA1 y 

TA2 fueron trasladados 4 m hacia atrás. 

 

Los diagramas de flujo de procesos del Anexo XI, Tabla AXI.1 a la Tabla AXI.4 

demuestran que los tornos revólver TR1, TR2 y TR3 mecanizan únicamente los 

alojamientos de las bisagras de pistón de � �� ”, � �� ”, � �� ” y � �� ”, mientras que, 

los tornos convencionales TC1 y TA2 son utilizados para mecanizar los guías del 

producto de dos y tres cuerpos. 

 

 

3.4.1.2 Mejoramiento de la distribución de la sección de corte 
 

La empresa no cuenta con una sección de corte adecuada a la producción. Las 

máquinas que actualmente realizan los cortes son la cizalla manual CZ1, la sierra 
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vaivén SV1 y la tronzadora TZ1; estas máquinas tiene una distancia a la cizalla 

manual de entre 8 y 17 metros respectivamente. La inclusión de la cizalla 

universal CU1 y la cortadora automática CA1 genera el acondicionamiento para la 

sección de corte. Las máquinas fueron agrupadas según las características 

similares en una superficie de 20��*, separadas unas de otras a una distancia de 

1,50 m de la sección de tornos, como se muestra en la Figura 3.7. 

 

Los diagramas de flujo de procesos registrados en el Anexo XI indican cómo 

estas máquinas realizan diferentes operaciones de corte en los productos de 

SEIMCO. En la cizalla universal CU1 se corta: los guías de las bisagras de pistón 

de dos y tres cuerpos desde � �� ” a 1”; las bases de las ruedas con base vertical y 

horizontal y las bases de � �� ” × � �� ” para las aldabas. En la cortadora automática 

se corta: los ejes para las ruedas con base horizontal y vertical; y las ruedas para 

el soporte guía. En la tronzadora TZ1 se cortan los guías para las bisagras de 

pistón de � �� ” a 1” por tres cuerpos. 

 

 

3.4.1.3 Mejoramiento de la distribución de la sección de taladros 
 

La operación de pulido se realizaba en el esmeril 1 colocado a una distancia de 

21 m de la sección de taladros. Con el propósito de reducir esa distancia, se 

trasladó el esmeril 2 a este centro de trabajo, como se muestra en la Figura 3.7. 

 

 

3.4.2 MEJORAMIENTO EN EL PROCESO DE PRODUCCIÓN DE LOS 

PRODUCTOS DE SEIMCO 

 

3.4.2.1 Mejoramiento del estado físico de las máquinas 
 

El problema de trabajar en la sección de tornos, especialmente de los tornos 

revólver era por el continuo golpeteo del material en el soporte de alimentación. El 

soporte de alimentación estaba formado por un sistema cerrado, constituido por 

un tubo redondo de 2” conectado a una polea por medio de un cable galvanizado 

que produce el avance del material, mientras este es cortado, como se muestra 

en la Figura 3.8  
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La propuesta para el cambio al nuevo sistema de trabajo es un mecanismo 

abierto formado por un soporte fijo y un soporte móvil, montados en una base 

cuadrada. El soporte móvil tiene una estructura que centra el ingreso del material 

hacia la boquilla del torno revólver, además, está conectado a una polea por 

medio de un cable galvanizado que produce el avance del material mientas se 

mecanizan los alojamientos, el desplazamiento de este soporte es mediante 

cuatro ruedas. 

 

� �

Soporte de alimentación - ACTUAL Soporte de alimentación - PROPUESTO 

Figura 3.8. Cambios físicos en las máquinas - tornos revólver 
 

El soporte fijo tiene la finalidad de amortiguar el golpeteo del material por medio 

de un buje de nylon de 150 mm de longitud y se desplaza manualmente según el 

avance del material, tal como se muestra en la Figura 3.9. 

 

�

Soporte móvil 

�

Soporte fijo 

�

Soporte de alimentación – PROPUESTO Componentes del sistema abierto 

Figura 3.9. Propuesta del sistema abierto para los tornos revólver  
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3.4.2.2 Mejoramiento del estado físico de los productos 
 

Cambio físico del guía de las bisagras de pistón  

El guía de las bisagras pistón consta de dos partes: la guía propiamente dicha y el 

vástago. El vástago tiene un acabado en cono realizado en el torno revólver. La 

propuesta para el producto es un corte recto del vástago realizado en la cizalla 

universal. La Figura 3.10 indica el cambio del guía y en el Anexo V, Tabla AV.1, 

se especifican las dimensiones del nuevo guía. 

�

�

Guía - ACTUAL Guía - PROPUESTA 
 

Figura 3.10. Mejoramiento del guía para las bisagras de pistón de dos cuerpos de 3/8” a 
3/4”

 

Cambio del elemento de ensamble para la rueda con base horizontal  

El ensamble de las ruedas era realizado mediante un perno el cual se enroscaba 

en la base, el método propuesto ensambla el producto mediante un eje guía 

después se sueldan ambos los extremos de la base, eliminando operaciones de 

roscado y la doble perforación. La Figura 3.11 ejemplifica el elemento de 

ensamble, en el Anexo V, Tabla AV.2, se especifica las dimensiones del eje guía. 

 

�

Método de ensamble ACTUAL Método de ensamble PROPUESTO 
  

Figura 3.11. Cambio de elemento para el ensamble de las ruedas con base horizontal de 
1”1/2 a 3”  

 

Mejoramiento del manguito de la aldaba 

El material del manguito inicialmente era de tubo cuadrado, prolongando la 

operación de acabados que incluía poner macilla y el pulir las partes defectuosas. 
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La propuesta es trabajar con platina 1/2” × 1/4” que permite solamente doblar el 

material en un molde y soldar las bases previamente remachadas. El plano de 

ingeniería del Anexo V, Tabla AV.2, especifica las dimensiones para la 

preparación del nuevo manguito. 

 

Cambio de operación para mecanizar los ojos ovalados del soporte guía 

El plano de ingeniería del soporte guía indicado en el Anexo IV, Figura AIV.3, se 

observa que no existe ninguna modificación física del producto, sin embargo, la 

operación corte de los agujeros ovalados se realizan en un molde mediante 

plasma, tal como se indica en la Figura 3.12. El diagrama de flujo de procesos del 

Anexo AXII, Tabla AXII.9, detalla las operaciones para obtener el producto. 

� �

Molde de ojos ovalados Dimensiones del molde de los ojos ovalados 

Figura 3.12. Especificaciones de las dimensiones del molde de los ojos ovalados 
 

 

3.5 ANALIZAR Y ESTABLECER ESTÁNDARES DEL MÉTODO 

IMPLEMENTADO 

 

3.5.1 ANÁLISIS DEL MÉTODO IMPLEMENTADO - BISAGRAS DE PISTÓN 
 

La Figura 3.13 indica el recorrido que realiza el operario con el nuevo método. La 

distribución de máquinas redujo el recorrido del producto de dos cuerpos en 21 % 

que corresponde en promedio a caminar 10 m menos y para el producto en tres 

cuerpos se reduce el recorrido al 78 % es decir en promedio se disminuyó 35 m. 
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Los continuos movimientos que el operario realizaba anteriormente en la 

producción de bisagras de pistón le generaban fatiga. Más aún, el cambio del 

sistema para los soportes de alimentación de los tornos revólver eliminación del 

ruido y redujo el estudio de holguras a 20 puntos, es decir, se aprecia al operario 

menos fatigado en relación al método anterior. La calificación del desempeño del 

trabajador sigue siendo del 75 %.  

 

�

Figura 3.14. Implementación de las máquinas en la sección de tornos  
 

La producción de las bisagras de pistón con el adecuamiento del área productiva 

y de los cambios efectuados en la apariencia del producto y en las operaciones de 

producción determina el tiempo estándar de cada una de las actividades del 

producto. En la columna 9 de la Tabla 3.31 se detalla la capacidad en unidades 

por hora de cada producto, es decir, los alojamientos de las bisagras de � �� ” × 2 

en los dos tornos revólver producen 108 unidades por hora. 

 

El nuevo método de trabajo para las bisagras de pistón significó el aumento de 

producción a 14 940 pares al mes. Considerando la operación de los alojamientos 

como el limitante para este producto, el aumento corresponde al 68 % de la 

producción individual de las bisagras de pistón, respecto del método anterior. 
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Tabla 3.31. Capacidad de producción estándar de las bisagras de pistón 
 

              CAPACIDAD 

DIM 
in 

MÁQUINA CD PARTE ACTIVIDAD 
Tnorm 
min/u 

T STD 
min/u 

u/min u/h 
par 
/día 

días 
/mes 

pares/ 
mes 

3/8×2 Torno revólver TR1 
Alojamiento Corte+Perforación 

0,93 1,12 0,90 54 216 9 1 944 

  Torno revólver TR3 0,93 1,12 0,90 54 216 9 1 944 

  Cizalla Universal CU1 
Guía 

Corte 0,02 0,02 44,44 2 666 4 000 1 4 000 

Torno convencional TC1 Cilindrado+Ensamble 0,17 0,20 5,01 301 1 202 3 3 606 

1/2×2 Torno revólver TR1 
Alojamiento Corte+Perforación 

1,06 1,27 0,79 47 190 5 950 

  Torno revólver TR3 1,06 1,27 0,79 47 190 5 950 

  Cizalla Universal CU1 
Guía 

Corte 0,03 0,03 28,99 1 739 2 609 1 2 609 

  Torno convencional TC1 Cilindrado+Ensamble 0,13 0,15 6,46 388 1 550 2 2 325 

5/8×2 Torno revólver TR1 
Alojamiento Corte+Perforación 

1,18 1,42 0,70 42 168 6 1 008 

  Torno revólver TR3 1,18 1,42 0,70 42 168 6 1 008 

  Cizalla Universal CU1 
Guía 

Corte 0,03 0,04 26,67 1 600 2 400 1 2 400 

  Torno automático TA2 Cilindrado+Ensamble 0,13 0,16 6,22 373 1 493 2 2 240 

3/4×2 Torno revólver TR2 Alojamiento Corte+Perforación 1,42 1,70 0,59 35 142 4 568 

  Cizalla Universal CU1 
Guía 

Corte 0,04 0,05 22,22 1 333 667 1 667 

  Torno automático TA2 Cilindrado+Ensamble 0,17 0,20 5,01 301 601 1 601 

1×2 Tronzadora TZ1 
Alojamiento 

Corte 0,08 0,10 10,26 616 308 1 308 

  Torno automático TA1 Perforación 0,26 0,32 3,15 189 284 1 284 

  Tronzadora TZ1 
Guía 

Corte 0,14 0,17 5,80 348 348 1 348 

  Torno automático TA2 Cilindrado+Ensamble 0,21 0,25 3,99 239 347 1 347 

3/8×3 Torno revólver TR1 
Alojamiento Corte+Perforación 

1,16 1,39 0,72 43 173 2 346 

  Torno revólver TR3 1,16 1,39 0,72 43 173 1 173 

  Tronzadora TZ1 
Guía 

Corte 0,03 0,03 30,06 1 804 902 1 902 

  Torno automático TA2 Cilindrado+Ensamble 0,26 0,31 3,21 193 770 1 770 

1/2×3 Torno revólver TR1 
Alojamiento Corte+Perforación 

1,36 1,64 0,61 37 146 5 730 

  Torno revólver TR3 1,36 1,64 0,61 37 146 5 730 

  Tronzadora TZ1 
Guía 

Corte 0,04 0,05 22,22 1 333 1 333 1 1 333 

Torno automático TA2 Cilindrado+Ensamble 0,28 0,33 3,03 182 727 2 1 309 

5/8×3 Torno revólver TR1 
Alojamiento Corte+Perforación 

1,42 1,70 0,59 35 142 7 994 

  Torno revólver TR3 1,42 1,70 0,59 35 142 7 994 

  Tronzadora TZ1 
Guía 

Corte 0,04 0,04 23,19 1 391 2 783 1 2 783 

  Torno automático TA2 Cilindrado+Ensamble 0,38 0,46 2,18 131 523 5 2 615 

3/4×3 Torno revólver TR2 Alojamiento Corte+Perforación 1,70 2,05 0,49 29 118 10 1 180 

  Tronzadora TZ1 
Guía 

Corte 0,04 0,05 22,22 1 333 1 333 1 1 333 

  Torno automático TA2 Cilindrado+Ensamble 0,27 0,32 3,11 187 746 2 1 268 

1×3 Tronzadora TZ1 
Alojamiento 

Corte 0,16 0,19 5,26 316 1 262 1 1 262 

  Torno automático TA1 Perforación 0,53 0,63 1,58 95 379 3 1 137 

  Tronzadora TZ1 
Guía 

Corte 0,08 0,10 10,53 632 1 264 1 1 264 

  Torno automático TA2 Cilindrado+Ensamble 0,40 0,48 2,07 124 497 3 1 243 

               Capacidad producción 14 940 

 

 

3.5.2 ANÁLISIS DEL MÉTODO IMPLEMENTADO – RUEDAS CON BASE 

HORIZONTAL  

 

La Figura 3.15 muestra el recorrido que realiza el operario con el método 

implementado. La distribución de las máquinas redujo el recorrido para la 

producción de ruedas con base horizontal un 14 %, es decir en promedio camina 

19 m menos. 
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Los traslados que realizaba el operario de un centro a otro generaban fatiga, 

además de los continuos reprocesos que se realizaban en la operación de pulido 

hacia el esmeril 1, redujo el estudio de holguras a 29 puntos, es decir, con el 

método propuesto se aprecia al operario menos fatigado en relación al método 

anterior. La calificación del desempeño del trabajador sigue siendo del 75 %.  

 

La producción de ruedas con base horizontal después del adecuamiento del área 

productiva y del cambio efectuado en el producto y de las operaciones de 

producción determina el tiempo estándar de cada una de las actividades del 

producto. En la columna 9 de la Tabla 3.32 se detalla la capacidad en unidades 

por hora de cada producto, es decir, para las ruedas de 1”1/2 en la cortadora 

automática CA1 se cortan 19 ejes en una hora. 

 

El nuevo método de trabajo para este producto aumento la producción a 

193unidades al mes. Considerando la operación corte de las ruedas como el 

limitante del producto, el aumento corresponde al 32 % de la producción individual 

de las ruedas con base horizontal, respecto del método anterior. 

 

 

3.5.3 ANÁLISIS DEL MÉTODO IMPLEMENTADO – ALDABAS  
 

La Figura 3.16 muestra el recorrido que realiza el operario con el método 

implementado. La distribución de máquinas redujo operaciones repetitivas 

además de encontrarse a distancias alejadas. El mejoramiento del recorrido para 

la producción de aldabas es de 258 %, es decir se camina 80 m menos. 

 

Según el estudio de holguras se mejoró la condición del operario en 25 puntos, es 

decir, con el método propuesto se aprecia al operario menos fatigado en relación 

al método anterior y la calificación del desempeño del trabajador es del 75 %. 

 

La producción de aldabas después del adecuamiento del área productiva, del 

cambio efectuado en el material del producto y en las operaciones de producción 

determina el tiempo estándar para cada una de las actividades del producto.  
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Tabla 3.32. Capacidad de producción estándar de las ruedas con base horizontal 
 

            CAPACIDAD 

DIM MÁQUINA CD PARTE ACTIVIDAD 
T 

norm 
min/u 

T STD 
min/u 

u/min u/h u/día 
días/
mes 

u/mes 

1"1/2 Cortadora 
Automática 

CA1 Rueda Corte 2,49 3,21 0,31 19 57 1 57 

  Torno automático TA1   Perforación 0,37 0,48 2,10 126 126 1 126 

  Torno convencional TP1   Cilindrado interno 0,59 0,76 1,32 79 79 1 79 

  Torno convencional TC3   
Perfilar a 

90°+Ensamble 
0,71 0,92 1,09 65 65 1 65 

  Tronzadora TZ1 Eje Corte 0,07 0,09 11,48 689 689 1 689 

  Acabados s/n   lavar+pintar 0,29 0,37 2,72 163 163 1 163 

  Cizalla Universal CU1 Base Corte 0,04 0,05 18,24 1 094 1 094 1 1 094 

  Prensa Hidráulica PH1   Doblez 0,08 0,10 10,34 620 620 1 620 

  Taladro TL1   Perforación 0,09 0,11 9,12 547 547 1 547 

2" Cortadora 
Automática 

CA1 Rueda Corte 3,26 4,21 0,24 14 56 1 56 

  Torno automático TA1   Perforación 0,48 0,61 1,63 98 98 1 98 

Torno convencional TP1   Cilindrado interno 0,38 0,48 2,07 124 124 1 124 

  Torno convencional TC3   
Perfilar a 

90°+Ensamble 
0,86 1,11 0,90 54 54 1 54 

  Tronzadora TZ1 Eje Corte 0,10 0,13 7,75 465 465 1 465 

  Acabados s/n   lavar+pintar 0,29 0,37 2,70 162 162 1 162 

  Cizalla Universal CU1 Base Corte 0,03 0,03 31,01 1 860 1 860 1 1 860 

  Prensa Hidráulica PH1   Doblez 0,06 0,08 12,40 744 744 1 744 

  Taladro TL1   Perforación 0,10 0,13 7,75 465 465 1 465 

2"1/2 
Cortadora 

Automática 
CA1 Rueda Corte 7,59 9,79 0,10 6 48 1 48 

  Torno automático TA1   Perforación 0,61 0,79 1,27 76 76 1 76 

  Torno convencional TP1   Cilindrado interno 0,65 0,84 1,19 72 72 1 72 

  Torno convencional TC3 Perfilar a 
90°+Ensamble 

1,00 1,29 0,78 47 47 1 47 

  Tronzadora TZ1 Eje Corte 0,10 0,13 7,75 465 465 1 465 

  Acabados s/n   lavar+pintar 0,29 0,37 2,70 162 162 1 162 

  Cizalla Universal CU1 Base Corte 0,03 0,03 31,01 1 860 1 860 1 1 860 

  Prensa Hidráulica PH1   Doblez 0,06 0,08 12,40 744 744 1 744 

  Taladro TL1   Perforación 0,13 0,16 6,20 372 372 1 372 

3" 
Cortadora 

Automática 
CA1 Rueda Corte 11,54 14,88 0,07 4 32 1 32 

  Torno automático TA1   Perforación 0,63 0,81 1,24 74 74 1 74 

  Torno convencional TP1   Cilindrado interno 0,65 0,84 1,19 72 72 1 72 

  Torno convencional TC3   Perfilar a 
90°+Ensamble 

1,10 1,42 0,70 42 42 1 42 

  Tronzadora TZ1 Eje Corte 0,10 0,13 7,75 465 465 1 465 

  Acabados s/n   lavar+pintar 0,29 0,37 2,70 162 162 1 162 

  Cizalla Universal CU1 Base Corte 0,03 0,03 31,01 1 860 1 860 1 1 860 

  Prensa Hidráulica PH1   Doblez 0,11 0,15 6,89 413 413 1 413 

  Taladro TL1   Perforación 0,14 0,18 5,64 338 338 1 338 

  
 

          Capacidad producción 193 
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En la última columna de la Tabla 3.33 se detalla la capacidad en unidades por 

hora de cada actividad, así, la cizalla universal CU1 corta 1 029 unidades al mes. 

 

El nuevo método de trabajo aumento la producción a 384 unidades al mes y 

considerando el método anterior la producción aumentó el 213 %.  

 

Tabla 3.33. Capacidad de producción estándar de las aldabas 
 

              CAPACIDAD 

DIM MÁQUINA CD PARTE ACTIVIDAD 
T 

norm 
min/u

T 
STD 

min/u
u/min u/h u/día días/mes u/mes 

A
L

D
A

B
A

 

Cizalla Universal CU1 Base 3/4 x 1/4 Corte 0,05 0,06 17,14 1 029 1 029 1 1 029 

Taladro TL3   Perforación 0,34 0,42 2,36 141 564 1 564 

Cizalla manual CZ1 Base 3/4 x 1/8 Corte 0,07 0,08 12,00 720 720 1 720 

Taladro TL3   Perforación 0,14 0,18 5,71 343 686 1 686 

Doblez manual   Manguito Doblez manual 0,10 0,12 8,21 492 492 1 492 

Acabados     Remachar+Soldar+Pintar 1,00 1,24 0,80 48 384 1 384 

 

 

3.5.4 ANÁLISIS DEL MÉTODO IMPLEMENTADO – SOPORTE GUÍA  
 

La Figura 3.17 muestra el recorrido que realiza el operario con el método 

implementado. La distribución de máquinas mejoró las actividades en cuanto al 

pulido del soporte principal este mejoramiento corresponde al 41 %, es decir se 

camina 36 m menos. 

 

Para la producción del soporte guía el adecuamiento del área productiva y de las 

operaciones de producción determinan el tiempo estándar para cada una de las 

actividades del producto, el desempeño del operario es del 75 %.  

 

En la columna 9 de la Tabla 3.34 se detalla la capacidad en unidades por hora de 

cada actividad, es decir, la cortadora plasma corta 69 soportes principales en una 

hora. Sin embargo, la operación limitante son las perforaciones que se practican 

en el soporte principal y dan como resultado 45 perforaciones por hora que 

corresponde trabajar en 22 soportes guías. El nuevo método de trabajo en este 

producto aumento la producción a 22 soportes al mes y considerando el método 

anterior la producción aumentó en un 340 %. 
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Tabla 3.34. Capacidad de producción estándar de las soporte guía 
�

              CAPACIDAD 

DIM MÁQUINA CD PARTE ACTIVIDAD 
T 

norm 
min/u 

T 
STD 

min/u 
u/min u/h h/día u/día días/mes u/mes 

S
O

P
O

R
T

E
 G

U
IA

 

Cortadora Plasma CP1 

Soporte  
principal 

  
  
  
  

Cortar 0,68 0,87 1,15 69 1 69 1 69 

Cortadora Plasma CP1 Ojos ovalados 0,80 1,03 0,97 58 2 116 2 232 

Taladro TL1 Perforación 1,04 1,34 0,75 45 1 45 1 45 

Acabados   Pulir 0,14 0,18 5,64 338 1 338 1 338 

Acabados finales   Pintar + Ensambl 0,99 1,27 0,79 47 1 47 1 47 

Cortadora Automática CA1 Rueda Corte 0,18 0,23 4,43 266 1 266 1 266 

Torno automático TA1   Perforación 0,09 0,11 8,86 532 1 532 1 532 

Torno convencional TP1   Cilind + Refren 0,64 0,82 1,22 73 1 73 1 73 

 

 

3.5.5 ANÁLISIS DEL MÉTODO IMPLEMENTADO – RUEDA CON BASE 

VERTICAL  

 

La Figura 3.18 muestra el recorrido que realiza el operario con el método 

implementado. La distribución de máquinas mejoró las actividades en cuanto al 

corte y pulido la base este mejoramiento corresponde al 150 %, es decir se 

camina 69 m menos. 

 

Los traslados que realizaba el operario de un centro a otro generaban fatiga, 

además de los continuos pulidos que se realizaban en el esmeril 1 por el corte del 

material en la tronzadora, la reducción del estudio de holguras fue a 22 puntos, es 

decir, con el método propuesto se aprecia al operario menos fatigado en relación 

al método anterior. La calificación del desempeño del trabajador sigue siendo del 

75 %. 

 

La producción de ruedas con base vertical después del adecuamiento del área 

productiva y del cambio en las operaciones de producción determina el tiempo 

estándar de cada una de las actividades del producto. En la columna 9 de la 

Tabla 3.35 se detalla la capacidad en unidades por hora de cada producto, es 

decir, para el corte de los guías de 1”1/2 en la cortadora automática CA1 se 

efectúan 23 unidades en una hora. 
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El nuevo método de trabajo aumento la producción a 151 unidades al mes. 

Considerando la operación corte de los guías como el limitante del producto, el 

aumento corresponde al 68 % de la producción individual de las ruedas con base 

vertical, respecto del método anterior. 

 
Tabla 3.35. Capacidad de producción estándar de las ruedas con base vertical 

�

            CAPACIDAD 

 
DIM MÁQUINA CD PARTE ACTIVIDAD 

T 
norm 
min/u 

T 
STD 

min/u 
u/min u/h u/día 

días/ 
mes 

u/ 
mes 

R
U

E
D

A
 C

O
N

 B
A

S
E

 V
E

R
T

IC
A

L
 

1"1/2 Corta. Autom. CA1 Guía Corte 2,11 2,58 0,39 23 46 1 46 

  Torno conven. TP1   Cilindrado 0,51 0,63 1,60 96 96 1 96 

  Acabados s/n   Aclopar+ensamblar 0,32 0,39 2,57 154 154 1 154 

  Cizalla Unive. CU1 Base Corte 0,04 0,05 21,86 1 311 1 311 1 1 311 

  Taladro TL1   Perforacion 0,13 0,16 6,25 375 375 1 375 

  Acabados s/n   Pulir 0,10 0,12 8,20 492 492 1 492 

2" Corta. Autom. CA1 Guía Corte 2,11 2,58 0,39 23 46 1 46 

  Torno conven. TP1   Cilindrado 0,64 0,78 1,29 77 77 1 77 

  Acabados s/n   Aclopar+ensamblar 0,32 0,39 2,57 154 154 1 154 

  Cizalla Unive CU1 Base Corte 0,03 0,04 26,23 1 574 1 574 1 1 574 

  Taladro TL1   Perforacion 0,13 0,16 6,25 375 375 1 375 

  Acabados s/n   Pulir 0,10 0,12 8,20 492 492 1 492 

2"1/2 Corta. Autom. CA1 Guía Corte 2,11 2,58 0,39 23 23 1 23 

  Torno conven. TP1   Cilindrado 0,76 0,93 1,07 64 64 1 64 

  Acabados s/n   Aclopar+ensamblar 0,32 0,39 2,57 154 154 1 154 

  Cizalla Unive CU1 Base Corte 0,03 0,04 26,23 1 574 1 574 1 1 574 

  Taladro TL1   Perforacion 0,13 0,16 6,25 375 375 1 375 

  Acabados s/n   Pulir 0,10 0,12 8,20 492 492 1 492 

3" Corta. Autom. CA1 Guía Corte 2,70 3,30 0,30 18 36 1 36 

  Torno conven. TP1   Cilindrado 0,92 1,12 0,89 53 53 1 53 

  Acabados s/n   Aclopar+ensamblar 0,31 0,38 2,65 159 159 1 159 

  Cizalla Unive CU1 Base Corte 0,04 0,05 21,86 1 311 1 311 1 1 311 

  Taladro TL1   Perforacion 0,14 0,17 5,96 358 358 1 358 

  Acabados s/n   Pulir 0,09 0,11 8,74 525 525 1 525 

Capacidad producción 151 

 

 

3.5.6 ANÁLISIS DEL MÉTODO IMPLEMENTADO – RUEDA CON GUÍA 

ROSCADA  

 

La Figura 3.19 muestra el recorrido que realiza el operario con el método 

implementado. La distribución de máquinas representa el 41 % de las mejoras en 

el recorrido, el movimiento de un centro a otro corresponde a caminar 9 m menos. 

El traslado que realizaba el operario hacia el torno TP1 era dificultosa por la 

cantidad de máquinas que existían para llegar al torno, con el mejoramiento se 

tiene un avance directo al centro de trabajo, el desempeño del trabajador es 75 %. 
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La producción de ruedas con guía roscada después del adecuamiento del área 

productiva determina el tiempo estándar de cada una de las actividades del 

producto. En la columna 9 de la Tabla 3.36 detalla la capacidad en unidades por 

hora de cada producto, es decir, el mecanizado de las cabezas de los pernos de 

1”1/2 en el torno convencional TP1 se efectúan 162 unidades en una hora. El 

nuevo método de trabajo aumento la producción a 480 unidades al mes. 

Mejorando la producción en un 25 %. 

 

Tabla 3.36. Capacidad de producción estándar de las ruedas con guía roscada 
              CAPACIDAD 

 
DIM MÁQUINA CD PARTE ACTIVIDAD 

T 
norm
min/u 

T 
STD 

min/u 
u/min u/h 

u/dí
a 

días/
mes 

u/mes 

R
U

E
D

A
 C

O
N

 G
U

ÍA
 

R
O

S
C

A
D

A
 

1"1/
2 

Torno conven TP1 Guía Cilindr cabeza perno 0,31 0,37 2,70 162 162 1 162 

  Acabados     Pintar+Ensambl 0,18 0,22 4,51 270       

2" Torno conven TP1 Guía Cilindr cabeza perno 0,31 0,38 2,64 159 159 1 159 

  Acabados     Pintar+Ensambla 0,21 0,26 3,89 233       

2"1/
2 

Torno conven TP1 Guía Cilindr cabeza perno 0,31 0,38 2,64 159 159 1 159 

  Acabados     Pintar+Ensambl 0,31 0,37 2,70 162       
Capacidad producción 480 

 

3.6 EVALUAR EL MÉTODO IMPLEMENTADO 

 

3.6.1 EVALUACIÓN DEL MÉTODO IMPLEMENTADO PROPIAMENTE 

DICHO 

 

Una vez implementado los nuevos métodos de trabajo en el área de producción 

de SEIMCO, el siguiente paso a desarrollar es la evaluación. La información del 

método propuesto fue obtenida durante el mes de diciembre, considerado como el 

mes de prueba. 

 

La Tabla 3.38 registra información de la producción obtenida después de la 

implementación de los nuevos métodos de trabajo en la empresa, durante el mes 

de propuesta. La producción mensual de las bisagras de pistón se obtuvo en la 

jornada normal de trabajo de 8 horas al día y variando la producción según el 

número de días al mes de cada una de las dimensiones del producto, así, la  
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producción de las bisagras de pistón ascendió a 14 911 pares y en promedio la 

productividad es de 43 pares por hora hombre trabajado al mes, tal como se 

indica en la Tabla 3.39. La producción de las ruedas con base horizontal es de 

193 unidades trabajado las 8 horas al día una vez al mes para cada dimensión de 

las ruedas y en promedio la productividad es de 11 unidades por hora hombre 

trabajado. La producción de las ruedas con base vertical es de 151 unidades y en 

promedio la productividad es de 22 unidades por hora hombre trabajado. La 

producción de las aldabas y los soportes guías es de 384 y 22 unidades al mes y 

en promedio la productividad es de 96 y 22 unidades por hora hombre trabajadas 

respectivamente. 

 

La Tabla 3.38 muestra información relacionada a los costos. El costo de materia 

prima y mano de obra directa aumentaron en un 36 % y 31 % respectivamente, 

esto se debe al incremento de maquinaria y al mejoramiento en las operaciones 

de producción para los productos.  

 

Los costos totales que corresponden a la sumatoria de los costos de materia 

prima, mano de obra, indirectos y administrativos; por el aumento de la 

producción ascendió al 28 %, es decir, mientras mayor producción, mayor 

consumo de materias primas e insumos complementarios para el ensamble de 

cada producto y fuerza laboral en la inserción de las nuevas maquinarias. Sin 

embargo, la sumatoria del costo unitario que corresponde a la relación del costo 

total y la producción obtenida; para el método anterior fue de 82,17 $/mes y con el 

método actual es de 61,15 $/mes. El costo unitario de los productos se reduce a 

un 26 %, es decir, por cada producto fabricado mensualmente la empresa gana 

0,26 centavos de dólar.  

 

Con respecto al margen del precio de venta A que corresponde a la diferencia de 

la unidad entre la relación del costo unitario y el precio de venta de cada producto 

aumentó mensualmente en promedio de 0,21 centavos de dólar a 0,35 centavos 

de dólar, es decir mejoró el margen del precio de venta en un 65 % respecto al 

método anterior, así por cada dólar que ingresa mensualmente a la empresa, está 

gana 0,65 centavos de dólar.  
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Además para aumentar la productividad en la empresa, los productos a fabricar 

mensualmente de manera adicional seria de 11 309 unidades, tal como se detalla 

en la Tabla 3.38. Reduciendo de esa manera la cantidad esperada de producir en 

el método anterior de 15 952 unidades. 

 

La Tabla 3.39 expresa la productividad calculada en unidades por horas hombre 

trabajada para cada uno de los productos que produce la empresa. La 

productividad del sistema es la relación de la sumatoria de los promedios de la 

productividad del método actual respecto a la productividad del método propuesto, 

es decir la mejora del sistema ascendió al 34 %. 

 

Tabla 3.39. Productividad de SEIMCO, durante el mes de prueba 
�

PRODUCTOS 
PRODUCTIVIDAD 

ACTUAL 
u/HH 

PRODUCTIVIDAD 
PROPUESTO  

u/HH 

INCREMENTO 
DE  

PRODUCTIVIDAD 

BISAGRAS DE PISTÓN 29 43 50 % 

RUEDAS CON BASE 
HORIZONTAL 

4 11 153 % 

RUEDAS CON BASE 
VERTICAL 

16 22 38 % 

RUEDAS CON BASE 
ROSCADA 

180 180 0 % 

ALDABA 45 96 113 % 

SOPORTE GUIA 5 22 340 % 

PRODUCTIVIDAD DE 
SEIMCO 

279 374 34 % 

 

Las mejoras que se realizaron para cada uno de los productos demuestran que la 

empresa cumple con los requerimientos del departamento de ventas. Al aumentar 

la producción de los herrajes metálicos la empresa entrega a los clientes externos 

productos de calidad, con el mínimo tiempo de entrega y de ese modo competir 

en el mercado nacional  

 

3.6.2 EVALUACIÓN DEL SISTEMA DE INCENTIVOS 
 

La evaluación del nuevo método implementado se finaliza con la puesta en 

marcha del plan piloto de incentivos individuales, que corresponde al plan 
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estándar por horas, por el cual, el operario percibe por una tarifa básica por hora 

de trabajo y el estándar se expresa en horas por pieza con un pago en función a 

la eficiencia en el uso del tiempo.  

 

La Tabla 3.40 detalla el incentivo por productividad en dólares por hora para cada 

una de las partes de los productos que se fabrican en SEIMCO, una vez que se 

ha superado el estándar. Este plan se elaboró conjuntamente con gerencia para 

incentivar al área productiva de la empresa. 

 

Tabla 3.40. Incentivos por productividad, para cada una de las partes de los productos de 
SEIMCO 

�

TABLA DE INCENTIVOS 
TARIFA 

$/h 

BISAGRAS DE PISTÓN 0,03 

RUEDAS CON BASE HORIZONTAL 0,06 

RUEDAS CON BASE VERTICAL 0,07 

ALDABA 0,07 

SOPORTE GUIA 0,25 

 

La Tabla 3.41 detalla los datos obtenidos para la evaluación del plan de 

incentivos, este plan se realizó durante la jornada de 8 horas de trabajo a dos 

operarios, para evidenciar la aceptación y el empoderamiento del nuevo método 

implementado por parte del área productiva de SEIMCO. La evaluación de la 

producción de las bisagras de pistón durante diferentes días del mes determinó 

que: el operario 1 fabricó 1 875 unidades al día en un tiempo estándar acumulado 

de producción de 48,99 horas.  

 

El incentivo por aumento de productividad en las bisagras de pistón es el producto 

entre el tiempo acumulado de producción y la tarifa de incentivos dan como 

resultado 1,47 $ al día de labores, tal como se muestra en la Tabla 3.42, este 

incentivo por los 6 días de trabajo al mes corresponde a 8,82 $. Además este 

incentivo de productividad se acumula al salario que el operario 1 gana en un mes 

de trabajo. 
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Tabla 3.41. Puesta en marcha del plan de incentivos en los productos de SEIMCO 
�

 
DIM MÁQUINA CD PARTE 

ACTIVIDA
D 

T 
STD

min/u 

Capaci
dad 

stand 

Operario 1 Operario 2 

u/día h/día u/día h/día 
B

IS
A

G
R

A
S

 D
E

 P
IS

T
Ó

N
 

3/8X2 Torno revólver TR1 
Alojamiento 

Corte+ 
Perforación 

1,12 432 438 8,15     

3/8X2 Torno revólver TR3 1,12 432     435 8,09 

1/2X2 Torno revólver TR1 
Alojamiento 

Corte+ 
Perforación 

1,27 379 389 8,22     

1/2X2 Torno revólver TR3 1,27 379     386 8,16 

5/8X2 Torno revólver TR1 
Alojamiento 

Corte+ 
Perforación 

1,42 336 343 8,12     

5/8X2 Torno revólver TR3 1,42 336     347 8,22 

3/8X3 Torno revólver TR1 
Alojamiento 

Corte+ 
Perforación 

1,86 259 264 8,16     

3/8X3 Torno revólver TR3 1,86 259     267 8,25 

1/2X3 Torno revólver TR1 
Alojamiento 

Corte+ 
Perforación 

2,18 221 226 8,21 

1/2X3 Torno revólver TR3 2,18 221     227 8,25 

5/8X3 Torno revólver TR1 
Alojamiento 

Corte+ 
Perforación 

2,27 211 215 8,12     

5/8X3 Torno revólver TR3 2,27 211     328 12,40 

     20 3 677 1 875 48,99 1 990 53,37 

R
U

E
D

A
 C

O
N

 
B

A
S

E
 

H
O

R
IZ

O
N

T
A

L
 1"1/2 

Cortadora 
Automática 

CA1 Rueda Corte 4,28 57 63 4,49     

2" 
Cortadora 

Automática 
CA1 Rueda Corte 4,21 56     64 4,49 

2"1/2 
Cortadora 

Automática 
CA1 Rueda Corte 9,79 48 53 8,65     

3" 
Cortadora 

Automática 
CA1 Rueda Corte 14,88 32     39 9,67 

        
 

  33 193 116,00 13,14 103,0
0 
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1"1/2 
Cortadora 

Automática 
CA1 Guía Corte 2,58 46     53 2,28 

2" 
Cortadora 

Automática 
CA1 Guía Corte 2,58 46 54 2,32     

2"1/2 
Cortadora 

Automática 
CA1 Guía Corte 2,58 23     27 1,16 

3" 
Cortadora 

Automática 
CA1 Guía Corte 3,30 36 41 2,25     

    
 

  11 151 95,00 4,57 80,00 3,44 

ALDABA   Taladro TL3 
Base 3/4 x 

1/4 
Perforación 0,42 384 391 2,77     

SOPORT
E GUIA 

  Taladro TL1 
Soporte guía 

principal 
Perforación 1,34 22 25 0,56     

 

 
Tabla 3.42. Cálculo del incentivo de productividad 

�

PRODUCTO 

Operario 1 Operario 2 
Tiempo 
estándar 

acumulado 
de 

producción 

Tarifa de 
incentivo por 
productividad 

Incentivo por 
productividad 

Tiempo 
estándar 

acumulado 
en 

producción 

Tarifa de 
incentivo por 
productividad 

Incentivo por 
productividad 

h/día $/h $/día h/día $/h $/día 

BISAGRAS DE PISTON 48,99 0,03 1,47 53,37 0,03 1,60 

RUEDA CON BASE HORIZONTAL 13,14 0,06 0,79 14,16 0,06 0,85 

RUEDA CON BASE VERTICAL 4,57 0,07 0,32 3,44 0,07 0,24 

ALDABA 2,79 0,07 0,20 0,00 0,07 0,00 

SOPORTE GUIA 2,32 0,25 0,58 0,00 0,25 0,00 
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.1 CONCLUSIONES 

 

Después de la identificación y análisis de las actividades que limitan la 

productividad en la producción de bisagras de pistón, ruedas con base horizontal, 

ruedas con base vertical, ruedas con guías roscadas, soportes guías y aldabas; el 

mejoramiento de la apariencia física de los productos, las operaciones de cada 

proceso de producción y la distribución de los centros de trabajo mejoró la 

productividad del sistema en un 34 %. La productividad se incrementó 

mensualmente de 279 unidades por hora hombre a 374 unidades por hora 

hombre en la jornada normal de trabajo de 8 horas. 

 

La mejora de productividad del 34 % en la empresa corresponde a la producción 

mensual de 31 112 unidades, cumpliendo con el requerimiento del departamento 

de ventas de aumentar la producción en un 20 %, es decir a 29 974 unidades al 

mes. 

 

La implementación del nuevo método de trabajo incrementó la producción 

mensual en las bisagras de pistón de 8 514 pares a 14 911 pares, en las ruedas 

con base horizontal de 65 unidades a 193 unidades, en las ruedas con base 

vertical de 103 unidades a 151 unidades, en los soportes guías de 5 unidades a 

22 unidades y en las aldabas de 180 unidades a 384 unidades.  

 

La producción mensual de los alojamientos de � �� ”, � �� ”, � �� ” y � �� ” de dos y 

tres cuerpos era de 14 582 unidades con un solo torno revólver TR1. Actualmente 

se trabaja en dos tornos revólver con una producción mensual de: en el TR1 y 

TR3 las dimensiones de � �� ”, � �� ” y � �� ”; a 23 542 unidades y en el TR2 la 

dimensión de � �� ” a 2 360 unidades; y el corte de los guías para ambas 

presentaciones se realiza en la cizalla universal CU1 con una producción de       

18 798 unidades al mes anteriormente el corte se realizaba en el torno revólver 2 

con una producción de 12 387 unidades al mes. 
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La implementación del nuevo método de trabajo redujo el costo unitario en un    

26 % respecto al método anterior, es decir de 82,17 dólares al mes a             

61,15 dólares al mes, por cada producto fabricado mensualmente la empresa 

gana 0,26 centavos de dólar al mes. 

�

El aumento de producción mensual mejoró el margen del precio de venta  en 

promedio de 0,21 centavos de dólar a 0,35 centavos de dólar, es decir se 

incrementó un 65 %, así por cada dólar que ingresa mensualmente a la empresa, 

está gana 0,65 centavos de dólar.  

 

El incentivo por aumento de productividad se aplicó en cada uno de los productos 

mediante el análisis de la tarifa dólares la hora expresada en la Tabla 3.40. Este 

incentivo fue considerado para la aplicación de cada parte producida con la 

finalidad de motivar al personal y aumentar la productividad de la empresa. 

Además el incentivo de productividad se sumó al salario que el operario gana en 

un mes. 
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4.2 RECOMENDACIONES 

 

Controlar continuamente el cumplimiento de las especificaciones técnicas de las 

guías de trabajo, como son: los planos de ingeniería, las cursogramas sinópticos 

de proceso, los diagramas de flujo y la distribución de los centros de trabajo; para 

efectuar las operaciones acorde a lo estandarizado. 

 

Realizar guías de trabajo para el manejo efectivo de las máquinas herramientas, 

de tal manera que el operario pueda guiarse en el uso correcto de estas máquinas 

y sin afectar la funcionalidad de la máquina herramienta al momento de 

mecanizar. 

 

Desarrollar nuevos estudios que mejoren las características físicas y las 

operaciones de producción de los productos con el objetivo de reducir el tiempo 

de mecanizado de los productos, sin afectar la calidad y la funcionabilidad del 

producto para las aplicaciones a las cuales que efectué el cliente externo. 

 

Coordinar con producción la rotación del personal dentro del área productiva de 

SEIMCO, para el conocimiento del manejo de las maquinas herramientas 

utilizadas para la ejecución de las diferentes operaciones de mecanizado de cada 

uno de los productos que la empresa ofrece la empresa al mercado nacional. 

 

Motivar continuamente a los colaboradores de la empresa mediante incentivos de 

productividad, para que estos se encuentren prestos de generar efectivamente el 

trabajo que se realiza diariamente, siendo que la producción se realiza en lotes. 

 

 








