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Ariete

Bridas

Calidad

Chavetero

Cilindrado

Diagrama de flujo

Hueco

Husillo

GLOSARIO

Dispositivo de movimiento longitudinal de una

limadora.

Dispositivo de fijacion de piezas utilizado en

magquinas herramientas.

Propiedad inherente de una cosa que permite
caracterizarla y valorarla de las restantes de su

especie.

Dispositivo para fijacion de dos elementos, utilizado

en maquinas herramientas.

Operacion realizada en el torno mediante el cual se
reduce el diametro de la barra de material que se

esta utilizando.

Muestra visual de una linea de pasos de acciones

gue implican un proceso determinado.

Que esta vacio por dentro.

Parte de un torno en forma coénica utilizado para la
colocacioén y fijacion de herramientas de corte como

lo son las brocas y escareadores.
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Mecanizado

Rapidez

Rectificado

Refrentado

Proceso de fabricacion que comprende un conjunto
de operaciones de conformacion de piezas mediante
la eliminacion de material, ya sea por arranque de

viruta o abrasion.

Velocidad con la que se realiza un proceso.

Operacion mecanica que consiste en afinar la

superficie de piezas.

Operacion realizada en el torno mediante la cual se
mecaniza el extremo de la pieza en el plano

perpendicular al eje de giro.



RESUMEN

Se describe el torno, la fresadora, el taladro y el cepillo como maquinas
herramientas, detalla el funcionamiento de cada una de ellas incluyendo las

operaciones especiales que suelen utilizarse constantemente en la industria.

Examina el funcionamiento de la empresa Ingenieria Técnica Industrial y
la analiza desde el punto de vista de las funciones administrativas, recurso
humano y logistica de la operacion, como también los trabajos programados y

de emergencia.

Posteriormente se realiza un estudio de satisfaccion del cliente, que tiene
como finalidad saber cual es la categoria de necesidad que mas le satisface. Se
detectdé que el profesionalismo es el factor que mas valora, por lo que las

mejoras deben estar orientadas a satisfacer este aspecto.

Dentro de los puntos seleccionados para realizar los cambios estan:
ambiente fisico de las instalaciones y reorganizacion del organigrama de la
empresa, donde queden definidas las atribuciones, funciones y especializacion

necesaria para desempenfar cada puesto de trabajo.
Por ultimo, se hace hincapié en la necesidad de dar un seguimiento a la

propuesta, por medio de la aplicacion periddica del estudio de satisfaccion y

este debe ser un interés primordial de Gerencia.
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OBJETIVOS

General

Realizar un estudio técnico para el mejoramiento en la movilizaciéon de las
ordenes de trabajo en el Taller de Maquinas Herramientas Ingenieria Técnica
Industrial.

Especificos

1. Conocer el funcionamiento y las principales operaciones de las maquinas

herramientas.

2. Establecer mediante un estudio de campo las necesidades del cliente

con la finalidad de documentarlas.

3. Proponer un proceso de servicio mejorado.

4. Determinar valores agregados que puedan diferenciar competitivamente

el servicio del Taller de Maquinas Herramientas.

5. Establecer la organizacion administrativa dentro de la propuesta de

mejora, necesaria para lograr la buena articulacion de la empresa.
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INTRODUCCION

En la actualidad existe una problematica en los Talleres de Maquinas
Herramientas, lo que hace necesario un estudio que genere propuestas para
agilizar el proceso de ejecucion de este servicio y otros similares que
actualmente estan surgiendo en el mercado, donde el tiempo de respuesta

resulta vital en la mayoria de la industria.

Al no dar respuesta pronta y efectiva, se genera a los clientes problemas

econdmicos que afectan la distribuciéon de los productos o insumos.

En el caso especifico de los talleres de maquinas herramientas, ademas
de los beneficios anteriormente citados las industrias contratantes se ahorran,
espacio fisico dentro de la planta, contratacion de personal especializado y
acumulacion de materiales innecesarios, asi como la logistica necesaria para la

adquisicién de los mismos.

Por eso la tendencia generalizada en la industria es buscar un proveedor
eficiente, que pueda satisfacer su urgente necesidad de tener el menor tiempo

de paro en su produccion.
Por esto se propone estudiar este fendmeno, para poder contribuir a

mejorar la movilizacion de las ordenes de trabajo en el Taller de Maquinas

Herramientas Ingenieria Técnica Industrial.
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1. EL TORNO COMO UNA MAQUINA-HERRAMIENTA

El precursor de todas las maquinas herramienta. La primera aplicacion del
principio del torno probablemente fue la rueda de alfarero. La maquina hacia
girar una masa de arcilla y permitia que se le diera una forma cilindrica. El torno
moderno opera a partir del mismo principio basico. La pieza de trabajo se
sostiene y gira sobre su eje, mientras la herramienta de corte avanza sobre las

lineas del corte deseado.
1.1. Descripcion del torno

El torno es una de las maquinas herramienta mas verséatiles utilizadas en
la industria. La herramienta de corte va montada sobre un carro que se
desplaza sobre unas guias o rieles paralelos al eje de giro de la pieza que se
tornea, llamado eje Z; sobre este carro hay otro que se mueve segun el eje X,
en direccion radial a la pieza que se tornea, y puede haber un tercer carro
llamado charriot que se puede inclinar, para hacer conos, donde se apoya la
torreta portaherramientas. Cuando el carro principal desplaza la herramienta a
lo largo del eje de rotacion, produce el cilindrado de la pieza y cuando el carro
transversal se desplaza de forma perpendicular al eje de simetria de la pieza,

se realiza la operacion denominada refrentado.

En esta maquina, el arranque de viruta se produce al acercar la
herramienta a la pieza en rotacién, mediante el movimiento de ajuste. Al
terminar una revolucién completa, si no hubiera otros movimientos, deberia

interrumpirse la formacion de viruta; pero como el mecanizado se ha de realizar,


http://es.wikipedia.org/wiki/Refrentado

en longitud segun el eje de rotacion de la pieza la herramienta deberé llevar un

movimiento de avance.

Segun sea este paralelo o no al eje de giro se obtendran superficies
cilindricas o cénicas respectivamente. El torno mas comun es el llamado torno

paralelo; los otros se consideran como especiales.

Figura 1. El torno

3. Shock

6. Cabezal movil
1. Husillo

7. Caro auxiliar 4, Husillo de

confapunto

2.Bancada

5. Tomnilo Patrén

Fuente: http://www.indumetan.com/que-es-el-torneado-definicion/. Consulta: 15 de julio
2014.
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Se deduce de aqui que las partes esenciales del torno seran:

Husillo

Bancada

Shock

Husillo de contrapunto
Tornillo patron
Cabezal movil

Carros

Soporte compuesto

El tamafio del torno esta definido por el mayor diametro de la pieza de

trabajo que puede girar sobre las guias del torno y generalmente por la

distancia maxima entre centros. Algunos fabricantes determinan el tamafio del

torno, segun el mayor diametro de la pieza de trabajo que puede ponerse sobre

las guias del torno y la longitud total de la bancada.

Bancada: es un zécalo de fundicién soportado por uno 0 mas pies, que
sirve de apoyo y guia a las demas partes principales del torno. La
fundicién debe ser de la mejor calidad; tener dimensiones apropiadas y
suficientes para soportar las fuerzas que se originan durante el trabajo, sin
experimentar deformaciéon apreciable, adn en los casos mas
desfavorables. Para facilitar la resistencia suele llevar unos nervios
centrales. Las guias han de servir de perfecto asiento y permitir un
deslizamiento suave y sin juego al carro y contracabezal. Deben estar
perfectamente rasqueteadas o rectificadas. Es comun que hayan recibido
un tratamiento térmico superficial, para resistir el desgaste. A veces, las

guias se hacen postizas de acero templado y rectificado.



Shock: parte del torno el cual va montado sobre el extremo de la bancada
por medio de tornillos o bridas. En el va alojado el eje principal, que es el
gue proporciona el movimiento a la pieza. En su interior suele ir alojado el
mecanismo para lograr las distintas velocidades, que se seleccionan por
medio de mandos adecuados, desde el exterior. El mecanismo que mas
se emplea para lograr las distintas velocidades es por medio de trenes de

engranajes.

Tornillo patron: parte fundamental del torno encargado de transmitir las
diferentes velocidades, avances y pasos, de la caja principal hacia el

soporte compuesto.

El cabezal movil: llamado impropiamente contrapunta, consta de dos
piezas de fundicion, de las cuales una se desliza sobre la bancada y la
otra puede moverse transversalmente sobre la primera, mediante uno o
dos tornillos. Ambas pueden fijarse en cualquier punto de la bancada
mediante una tuerca y un tornillo de cabeza de grandes dimensiones que
se desliza por la parte inferior de la bancada. La superior tiene un agujero
cilindrico perfectamente paralelo a la bancada y a igual altura que el eje

del cabezal.

En dicho agujero entra suavemente un manguito cuyo hueco termina, por

un extremo en un cono Morse y, por el otro, en una tuerca. En esta tuerca entra

un tornillo que puede girar mediante una manivela; como este tornillo no puede

moverse axialmente, al girar el tornillo el manguito tiene que entrar o salir de su

alojamiento. Para que este manguito no pueda girar, hay una ranura en toda su

longitud en la que ajusta una chaveta. El manguito puede fijarse en cualquier

parte de su recorrido mediante otro tornillo. En el cono Morse puede colocarse

una punta semejante a la del cabezal o bien una broca, escariador, etc.
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Para evitar el roce se emplean mucho los puntos giratorios. Ademéas de la
forma comun, estos puntos giratorios pueden estar adaptados para recibir

diversos accesorios segun las piezas que se hayan de tornear.

. Carros: en el torno la herramienta cortante se fijja en el conjunto
denominado carro. La herramienta debe poder acercarse a la pieza, para
lograr la profundidad de pasada adecuada y, también, poder moverse
con el movimiento de avance para lograr la superficie deseada. Las
superficies que se pueden obtener son todas las de revolucion: cilindros
y conos, llegando al limite de superficie plana. Por tanto, la herramienta
debe poder seguir las direcciones de la generatriz de estas superficies.
Esto se logra por medio del carro principal, del carro transversal y del

carro inclinable.

. Soporte compuesto: consta de dos partes, una de las cuales se desliza
sobre la bancada y la otra, llamada delantal, esta atornillada a la primera
y desciende por la parte anterior. El delantal lleva en su parte interna los
dispositivos para obtener los movimientos automaticos y manuales de la
herramienta, mediante ellos, efectuar las operaciones de roscar, cilindrar

y refrentar.

. Dispositivo para roscar: el dispositivo para roscar consiste en una tuerca
en dos mitades, las cuales por medio de una manivela pueden
aproximarse hasta engranar con el tornillo patrén o eje de roscar. El paso
gue se construye variara segun la relacion del nimero de revoluciones

de la pieza que se trabaja y del tornillo patron.

o Dispositivo para cilindrar y refrentar: el mismo dispositivo empleado para

roscar podria servir para cilindrar, con tal de que el paso sea



suficientemente pequefio. Sin embargo, se obtiene siempre con otro
mecanismo diferente. Sobre el eje de cilindrar va enchavetado un tornillo
sin fin que engrana con una rueda, la cual, mediante un tren basculante,
puede transmitir su movimiento a un piidén que engrana en una
cremallera fija en la bancada o a otro pifion en el tornillo transversal. El
tren basculante puede también dejarse en posicion neutra. En el primer
caso se mueve todo el carro y, por tanto, el torno cilindrara; en el
segundo, se movera solamente el carro transversal y el torno refrentara;

en el tercer caso, el carro no tendra ningiin movimiento automatico.

Los movimientos del tren basculante se obtienen por medio de una
manivela exterior. El carro puede moverse a mano, a lo largo de la bancada, por

medio de una manivela o un volante.

o Carro transversal: el carro principal lleva una guia perpendicular a los de la
bancada y sobre ella se desliza el carro transversal. Puede moverse a
mano, para dar la profundidad de pasada o acercar la herramienta a la
pieza, o bien se puede mover automaticamente para refrentar con el

mecanismo ya explicado.

Para saber el giro que se da al husillo y con ello, apreciar el
desplazamiento del carro transversal y la profundidad de la pasada, lleva el
husillo junto al volante de accionamiento un tambor graduado que puede girar
loco o fijarse en una posicion determinada. Este tambor es de gran utilidad para

las operaciones de cilindrado y roscado, como se vera mas adelante.

Carro orientable: el carro orientable, Illamado también carro
portaherramientas, estd apoyado sobre una pieza llamada plataforma

giratoria, que puede girar alrededor de un eje central y fijarse en cualquier



posicion al carro transversal por medio de cuatro tornillos. Un circulo o
limbo graduado indica en cualquier posicion el angulo que el carro
portaherramientas forma con la bancada. Esta pieza lleva una guia en
forma de cola de milano en la que se desliza el carro orientable. El
movimiento no suele ser automatico, sino a mano, mediante un husillo que
se da vueltas por medio de una manivela o un pequefio volante. Lleva el

husillo un tambor similar al del husillo del carro transversal.

Para fijar varias herramientas de trabajo se emplea con frecuencia la torre
portaherramientas, la cual puede llevar hasta cuatro herramientas que se
colocan en posicion de trabajo por un giro de 90°. Tiene el inconveniente de
necesitar el uso de suplementos, por lo cual se emplea el sistema americano o
bien se utilizan otras torretas que permiten la graduacion de la altura de la
herramienta, que ademas tiene la ventaja de que se puede cambiar todo el
soporte con la herramienta y volverla a colocar en pocos segundos; con varios

soportes de estos se pueden tener preparadas otras tantas herramientas.

1.2. Usos del torno

Los trabajos caracteristicos que se hacen en el torno paralelo son:

o Cilindrado exterior e interior

o Refrentado

o Torneado de conos internos y externos
o Moleteado

o Rectificado

o Roscado



o Cilindrado exterior: es una operacion para dar forma y dimensiones a la
superficie lateral de un cilindro recto de revolucion. Se emplea siempre la
herramienta adecuada, recta o curvada, de acuerdo con la operacion de
desbaste o de acabado. La posicion debe ser correcta para que se pueda
realizar toda la longitud de la pasada sin interrupciones. Hay que
asegurarse de que no estorban: el perro, las garras del plato, la
contrapunta, las lunetas, etc.

o Refrentado: se llama asi a la realizacion de superficies planas en el torno.
El refrentado puede ser completo, en toda la superficie libre, o parcial, en

superficies limitadas. También existe el refrentado interior.

o Torneado de conos exteriores: en lineas generales, es muy parecido al

torneado de cilindros. Pero presenta algunas peculiaridades.

El torneado de conos puede hacerse de varias maneras:

. Con inclinacion del carro orientable
o Con aparato copiador

o Entre puntos con desplazamiento del cabezal

Para pequefias serie 0 piezas Unicas suele emplearse el primer
procedimiento. Tiene el grave inconveniente de que, al no tener movimiento
automatico el carro orientable, la uniformidad no puede ser muy buena, salvo
gue se posea una gran practica y destreza. Para grandes series es aconsejable

emplear el segundo o tercer procedimiento.

Un detalle muy interesante, a tener en cuenta en cualquier sistema
empleado en el torneado de conos, es que la punta de la herramienta debe
estar perfectamente a la altura del punto o eje del torno. Si no se hace asi, la
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superficie cdnica no resulta tal, ya que la herramienta no se desplaza sobre una
generatriz, sino sobre una linea que se cruza con el eje, dando lugar a una

superficie reglada conica, pero no a un cono.

o Torneado de conos por inclinacion del carro orientable: la inclinacion del
carro orientable no se puede hacer con precision, solamente con la
graduacion del mismo, ya que normalmente no se alcanzan apreciaciones
menores de 15". Pero es muy interesante como primera aproximacién; por
eso, en los dibujos no debe faltar nunca la acotacion de la inclinacién o

semiangulo del cono en grados, aungue solo sea aproximado.

o Torneado de conos con copiador: es el procedimiento recomendado para
grandes series. El copiador puede ser hidraulico o mecanico; pero en
ambos sistemas, la base fundamental es la plantilla guia, cuyo angulo
debe ser el del semiangulo del cono. En la calidad y precision de la
colocacién de la plantilla estriba la precision de la conicidad. El acabado
puede ser de buena calidad, por hacerse con el avance del carro principal,
que como es logico, se mueve automaticamente igual que para el
cilindrado. La verificacion se hace, como anteriormente se indico, en las
primeras piezas; ya que, trabajando normalmente, no suele desajustarse
el copiador y, por tanto, solo habra que verificar el diametro para las otras

piezas.

Por seguridad, a cada cierto nUmero de piezas, conviene verificar también

la conicidad.

o Torneado de conos entre puntos con desplazamiento del contracabezal:
es el tercero de los sistemas anotados; como el anterior, se presta para

series de conos largos de poca conicidad, ya que el desplazamiento de la



contrapunta es limitado. En estos casos los puntos deben ser esféricos, ya
que los normales no se apoyarian correctamente, sobre todo en los casos
mas desfavorables. Por razones de desgaste, el punto del contracabezal
conviene que sea giratorio, ya que el contacto se reduce a una simple

linea.

Troceado: consiste en cortar una pieza en partes. Es una operacion
delicada que requiere gran seguridad y experiencia, pero resultara mas
facil si se tiene en cuenta las causas de la dificultad. El peligro principal
esta en los inconvenientes que encuentra la viruta para salir de la ranura,

particularmente cuando el canal tiene cierta profundidad.

Torneado de interiores 0 mandrinado: esta operacion consiste en realizar
cilindros o conos interiores, cajas, ranuras, etc. Como en el taladrado, el

montaje debe ser tal que deje libre el extremo de la pieza.

Roscado: el roscado en el torno puede hacerse por medio de machos y
terrajas convencionales y con herramientas especiales, cuando se trata de
trabajo en serie. Si la rosca tiene mucho paso o dimensiones no
normalizadas, se efectla el roscado con herramienta simple. Para ello es
preciso que al mismo tiempo que gira la pieza que se trabaja, la
herramienta avance a una velocidad que depende del avance de la rosca
gue se ha de construir y del nimero de revoluciones que da el eje del

torno.

Moleteado: es la operacion que tiene por objeto producir una superficie
aspera o rugosa, para que se adhiera a la mano, con el fin de sujetarla o
girarla mas facilmente. La superficie sobre la que se hace el moleteado

normalmente es cilindrica.
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1.3. Tipos de tornos

Actualmente se utilizan en la industria del mecanizado varios tipos de
tornos, cuya aplicacion depende de la cantidad de piezas a mecanizar por serie,

de la complejidad de las piezas y de la envergadura de las piezas.

o Torno paralelo

o Torno copiador

° Torno revolver

o Torno automatico
) Torno vertical

° Torno CNC

1.3.1. Torno paralelo

Es el tipo de torno que evoluciond partiendo de los tornos antiguos cuando
se le fueron incorporando nuevos equipamientos que lograron convertirlo en
una de las maquinas herramientas mas importante que han existido. Sin
embargo, en la actualidad este tipo de torno esta quedando relegado a realizar
tareas poco importantes, a utilizarse en los talleres de aprendices y en los
talleres de mantenimiento para realizar trabajos puntuales o especiales.
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1.3.2. Torno copiador

Se llama torno copiador a un tipo de torno que operando con un
dispositivo hidraulico y electrénico permite el torneado de piezas de acuerdo a
las caracteristicas de la misma siguiendo el perfil de una plantilla que reproduce

una réplica igual a la guia.

Este tipo de tornos se utiliza para el torneado de aquellas piezas que
tienen diferentes escalones de diametros, que han sido previamente forjadas o
fundidas y que tienen poco material excedente. También son muy utilizados
estos tornos en el trabajo de la madera y del marmol artistico para dar forma a
las columnas embellecedoras. La preparacion para el mecanizado en un torno
copiador es muy sencilla y rapida y por eso estas maquinas son muy Utiles para

mecanizar lotes o series de piezas que no sean muy grandes.

1.3.3. Torno revolver

Es una variedad de torno disefiado para mecanizar piezas sobre las que sea
posible el trabajo simultaneo de varias herramientas con el fin de disminuir el
tiempo total de mecanizado. Las piezas que presentan esa condicion son
aguellas que, partiendo de barras, tienen una forma final de casquillo o similar.
Una vez que la barra queda bien sujeta mediante pinzas o con un plato de
garras, se va taladrando, mandrinando, roscando o escariando la parte interior
mecanizada y a la vez se puede ir cilindrando, refrentando, ranurando,

roscando y cortando con herramientas de torneado exterior.

El torno revélver lleva un carro con una torreta giratoria en la que se

insertan las diferentes herramientas que realizan el mecanizado de la pieza.
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También se pueden mecanizar piezas de forma individual, fijandolas a un plato

de garras de accionamiento hidraulico.

1.3.4. Torno automatico

Torno cuyo proceso de trabajo estd enteramente automatizado. La
alimentacion de la barra necesaria para cada pieza se hace también de forma
automatica, a partir de una barra larga que se inserta por un tubo que tiene el

cabezal y se sujeta mediante pinzas de apriete hidraulico.

Estos tornos pueden ser de un solo husillo o de varios husillos:

Los de un solo husillo se emplean basicamente para el mecanizado de
piezas pequefias que requieran grandes series de produccion.

Cuando se trata de mecanizar piezas de dimensiones mayores se utilizan
los tornos automéaticos multihusillos, donde de forma programada en cada
husillo se va realizando una parte del mecanizado de la pieza. Como los
husillos van cambiando de posicion, el mecanizado final de la pieza resulta muy
rapido porque todos los husillos mecanizan la misma pieza de forma

simultanea.
1.3.5. Torno vertical
Es una variedad de torno, de eje vertical, disefiado para mecanizar piezas

de gran tamafo, que van sujetas al plato de garras u otros operadores y que

por sus dimensiones o peso harian dificil su fijaciéon en un torno horizontal.
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Los tornos verticales no tienen contrapunto sino que el Unico punto de
sujecidon de las piezas es el plato horizontal sobre el cual van apoyadas. La
manipulacion de las piezas para fijarlas en el plato se hace mediante griuas de

puente o polipastos.

1.3.6. Torno CNC

Es un torno dirigido por control numérico por computadora. Ofrece una
gran capacidad de produccién y precision en el mecanizado por su estructura
funcional y porque la trayectoria de la herramienta de torneado es controlada
por un ordenador que lleva incorporado, el cual procesa las oOrdenes de
ejecucion contenidas en un software, que previamente ha confeccionado un

programador conocedor de la tecnologia de mecanizado en torno.

Es una maquina que resulta rentable para el mecanizado de grandes
series de piezas sencillas, sobre todo piezas de revolucion, y permite mecanizar
con precision superficies curvas coordinando los movimientos axial y radial para
el avance de la herramienta. La velocidad de giro de cabezal portapiezas, el
avance de los carros longitudinal y transversal y las cotas de ejecucion de la
pieza estan programadas vy, por tanto, exentas de fallos imputables al operario

de la maquina.
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2. LA FRESADORA COMO UNA MAQUINA-HERRAMIENTA

La fresadora es una maquina-herramienta con movimiento de corte
circular en el que la herramienta “fresa” presenta corte multiple. El trabajo en
ella se caracteriza porque el material cambia continuamente de forma durante
el mismo y el contacto de la herramienta con la pieza es intermitente. Esto
supone que las virutas arrancadas son cortas y el contacto de la cuchilla con el
material, breve; como el movimiento de la herramienta es circular, hay un
intervalo en que esta gira en vacio, sin cortar, hasta que toma su puesto la
cuchilla inmediata, lo cual supone que en ese tiempo puede refrigerarse y el
calentamiento es menor. Se puede, por tanto, trabajar con mayores velocidades

de corte.
2.3. Descripcion de la fresadora

El movimiento principal o de corte lo realiza la fresa, mientras que los de
avance y penetracion, en general, la pieza. De estos tres movimientos, los de
corte y avance son realizados por la maquina. Por fresado pueden obtenerse
piezas muy diversas: superficies planas y curvas, roscas, ranuras, dientes de

engranajes, etc.

La estructura de una fresadora esta compuesta por:

° Base

. Columna

° Consola

. Carro transversal
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Mesa
Puente

Eje portaherramientas

La base: permite un apoyo correcto de la fresadora en el suelo. El cuerpo o
bastidor tiene forma de columna y se apoya sobre la base o ambas forman
parte de la misma pieza. Habitualmente, la base y la columna son de

fundicion aleada y estabilizada.

La columna tiene en la parte frontal unas guias templadas y rectificadas

para el movimiento de la consola y unos mandos para el accionamiento y

control de la maquina.

La consola: se desliza verticalmente sobre las guias del cuerpo y sirve de
sujecién para la mesa. La mesa tiene una superficie ranurada sobre la que

se sujeta la pieza a conformar.

La mesa: se apoya sobre dos carros que permiten el movimiento

longitudinal y transversal de la mesa sobre la consola.

El puente: es una pieza apoyada en voladizo sobre el bastidor y en él se
alojan unas lunetas donde se apoya el eje portaherramientas. En la parte
superior del puente suele haber montado uno o varios tornillos de cancamo

para facilitar el transporte de la maquina.

El portaherramientas o portafresas: es el apoyo de la herramienta y le
transmite el movimiento de rotacion del mecanismo de accionamiento
alojado en el interior del bastidor. Este eje suele ser de acero aleado al

cromo-vanadio para herramientas.
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Figura 2. La fresadora
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Fuente: http://lafresadora.blogspot.com/2012/10/la-fresadora-y-sus-partes.html. Consulta: 16 de
julio 2014.

2.2. Usos de la fresadora

Una clasificacién elemental de los mismos seria la siguiente:

o Fresado plano o planeado: es la operacion por la cual se hace plana la
superficie de una pieza por medio de una fresa. Se realiza con una fresa
cilindrica, preferiblemente con dientes helicoidales interrumpidos, o bien
con fresa frontal. Cuando la superficie se estrecha, hasta ser menor que el
ancho de la fresa, da buen resultado la fresa cilindrica. Para que el trabajo

sea satisfactorio es necesario que la fresa esté perfectamente afilada y
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tenga diametro uniforme en toda la longitud. De no ser asi, la superficie
podra quedar plana, pero no horizontal.

También es necesario que el eje principal esté exento de juego radial y
axial, y que la fresa se fije en el lugar y sentido mas apropiado, para evitar
deformaciones y vibraciones. Con las fresas de plato o frontales se pueden

planear grandes superficies en sucesivas pasadas.

Para el desbaste se emplean preferentemente platos de cuchillas
escalonadas en altura, y para el acabado, cuchillas de igual altura. Para lograr
una superficie perfectamente plana, es necesario que el eje del husillo porta-
fresas esté perfectamente perpendicular, respecto a la superficie. De no ser
asi, las superficies pueden quedar céncavas o con escalones o superficies

onduladas, cuando se dan varias pasadas.

o Ranurado: el ranurado, o ejecucion de ranuras, puede ser:

o Ranurado simple o fresado de ranuras abiertas: para el ranurado se
emplean fresas de tres cortes. El ancho de la ranura simple resultara algo
mayor que el de la fresa empleada, debido al cabeceo o descentramiento
lateral. Por tanto, en los trabajos de precision se cuidard mucho el

centrado de la fresa.
o Fresado de ranuras T: de acuerdo con el nUmero de piezas a construir

pueden ser varios los métodos empleados para realizar esta clase de

ranuras:
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Con aparato vertical: se fresa la parte recta de la ranura, con fresa
cilindrica de mango; después, con fresa especial, la parte ancha de la

misma sin mover la pieza.

Sin aparato vertical: se fresa la ranura recta, con fresa de tres cortes;
luego se coloca la pieza a 90° y se elabora la T con la fresa
correspondiente, ajustada directamente sobre el husillo de la fresadora.

Método mixto: se hace la ranura inicial, como en el caso anterior, con la
fresa de tres cortes y eje normal. Se desmonta la fresa y se coloca el

aparato vertical, con la fresa especial para la ranura de T.

Ranurado equidistante: este ranurado puede darse en piezas planas o en
piezas redondas. Para las primeras, se emplean divisores lineales o los

tambores de la mesa; para las segundas, los divisores circulares.

Ranurado equidistante en piezas planas: cuando la serie de ranuras o la
longitud de la pieza lo permiten, estas se pueden hacer con una fresa
apropiada a la forma, montada sobre un eje normal. El desplazamiento de
una ranura a otra se realiza con el tambor del carro transversal. Y, si se

desea mayor precision, es conveniente emplear un comparador de reloj.

Ranurado equidistante en piezas circulares: el montaje de la pieza se
hace al aire o entre puntos. Antes de empezar la primera ranura, conviene
hacer girar el divisor en el sentido que se va a emplear para pasar de una
ranura a otra, a fin de quitar el juego entre el sinfin y la rueda helicoidal
del aparato. Si durante la maniobra se sobrepasase el punto justo,
aunqgue no fuere mas que en una pequefia magnitud, hay que girar hacia

atras un espacio suficientemente grande, a fin de eliminar el juego.
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o Fresado de chaveteros: los chaveteros pueden ser abiertos o cerrados

luego tendremos:

o De chavetero abierto: es un trabajo similar al de cualquier ranura simple.
Se elige una fresa de tres cortes y de ancho adecuado; si no esta
perfectamente centrada lateralmente, se corre peligro de que el ancho
resulte mayor del tolerado. Si se trata de una sola ranura, se puede
emplear una fresa algo mas estrecha y dar dos pasadas; mas, para varias
ranuras, no seria rentable. En todo chavetero es primordial, ademas del
ancho, el centrado lateral, para el buen funcionamiento de las chavetas.

o De chavetero cerrado: la fresa empleada es frontal de vastago, con

mango cilindrico o cénico, con dos o més dientes.

o Corte con sierra circular: se puede considerar como un ranurado de gran
profundidad y pequefia anchura. Las fresas sierras de disco son

herramientas delicadas. Por ello debe tenerse en cuenta:

o Que giren bien centradas y montadas entre dos platos de igual
diametro.

o Que se afilen con frecuencia.

o Que se utilicen las del numero apropiado de dientes, dientes
finos para materiales duros.

o Que la pieza esté bien sujeta.

Una causa frecuente de rotura es el exceso de profundidad de pasada,
con las fresas de pequefios dientes, debido a que la viruta, al no tener salida,

tiene que acumularse en el hueco del diente. Si el volumen arrancado en cada
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pasada es mayor que el hueco, se producira la rotura. La acumulacion de la
viruta, de sucesivas pasadas, puede dar lugar a igual resultado si queda
adherida a la sierra. Para evitar estas roturas, no hay mas remedio que reducir
la pasada y emplear lubricante no pegajoso, con un chorro abundante y fuerte,

para lograr una limpieza completa.

o Fresado de perfiles: el fresado de un perfil especial se puede conseguir:
a) con una combinacion apropiada de fresas sobre el mismo eje y b) con
una sola fresa de forma conveniente y dientes destalonados. La primera
solucion se utiliza para perfiles quebrados y la segunda para perfiles

Curvos.

o Fresado de poligonos:si el poligono que se ha de fresar esta
convenientemente torneado, como sucede en la mayoria de los casos, se
puede emplear una fresa plana y un eje porta-fresas normal. Cuando el
trabajo propuesto no permita la salida de la fresa cilindrica, se emplea el

aparato vertical y fresa frontal.

Otra forma de clasificar los distintos tipos de fresado es segun que el eje
de la fresa permanezca paralelo o perpendicular a la superficie de la pieza,
entonces el fresado se designa cilindrico o frontal. En el primer caso la fresa
trabaja con los dientes periféricos solamente, arrancando virutas de espesor
variable en forma de coma; mientras que en el fresado frontal trabajan los
dientes periféricos y los frontales, aunque estos ultimos, solo para afinar. Las

virutas son, en este caso, de espesor uniforme.

Dentro del fresado cilindrico se encuentran dos formas: en contradireccion
y el fresado paralelo. En el primer caso los dientes van al encuentro de la

pieza, que avanza en sentido opuesto. Cuando entran en contacto, se produce
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primero un deslizamiento del filo sobre la superficie de trabajo, la cual
comprime a aquél hasta que, finalmente, se inicia el arranque de viruta, que va
aumentando paulatinamente de espesor. Esto supone un rozamiento fuerte del
atil, con el calentamiento consiguiente del mismo. En el fresado paralelo la
fresa ataca el material, formando la viruta por el lado mas grueso. Aqui no se
produce aplastamiento del util, y por tanto, el desgaste de la herramienta es

menor.

2.3. Tipos de fresadoras

La clasificacion de las fresadoras suele hacerse con el siguiente criterio:

2.3.1. Fresadora horizontal

Esencialmente consta de una bancada vertical, llamada cuerpo de la
fresadora, a lo largo de una de cuyas caras se desliza una escuadra llamada
ménsula, o consola, sobre la cual, a su vez, se mueve un carro porta-mesa que
soporta la mesa de trabajo, en la que se fija la pieza que se ha de fresar. En la
parte superior de la bancada estan alojados los cojinetes, sobre los que gira el

arbol o eje principal, que puede ir prolongado por un eje porta-fresas.
Esta fresadora se llama universal cuando la mesa de trabajo puede girar

alrededor de un eje vertical y recibir movimiento automéatico en sentido vertical,

longitudinal y transversal, o al menos en sentido longitudinal.
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2.3.2. Fresadora vertical

Asi se llama la fresadora cuyo eje porta-fresas es vertical. En general es
monopolea y tiene la mesa con movimiento automatico en sentido vertical,

longitudinal y transversal.

2.3.3. Fresadora universal

El movimiento del arbol se obtiene por caja de engranajes. La mesa de
arbol tiene generalmente tres ranuras en T, para sujetar las piezas, y dos o mas
canales, para recoger el lubricante de las herramientas. Puede inclinarse, en
general, 45° en ambos sentidos; hay, no obstante, modelos en los que puede
girar una vuelta entera, permitiendo asi fresar las piezas por ambos lados, sin

volver a sujetarlas.

Los tres movimientos de la mesa en sentido vertical, longitudinal y
transversal se pueden efectuar a mano y automaticamente, en ambos sentidos.
Topes regulables limitan automaticamente la marcha en el punto deseado. En
las manivelas, que sirven para mover la mesa, hay tambores graduados, que
permiten ajustes finos. Los movimientos automaticos pueden obtenerse de dos
maneras: unas veces, se reciban del arbol de trabajo, mediante poleas
escalonadas o0 caja de velocidades; otras, el avance lo recibe

independientemente del movimiento del arbol de trabajo.

Las partes principales de la fresadora universal son las siguientes:

o Cuerpo: la fresadora universal debe tener la forma y dimensiones
necesarias para alcanzar la maxima rigidez. Su cuerpo va apoyado en una

base, que también ha de ser suficientemente rigida. En él se encuentran,
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normalmente, el motor de accionamiento y la mayoria de mecanismos y

sistemas de engrase y refrigeracion.

Puente: llamado vulgarmente en algunos lugares carnero, es simplemente
un elemento de soporte, que suele correr sobre el cuerpo, por unas guias
cilindricas o en forma de cola de milano, que se pueden bloquear
fuertemente. En el puente van los soportes del eje porta-fresas provistos
de cojinetes de bronce ajustables y con un sistema de engrase

conveniente.

Conjunto de la mesa: consta de mesa, carro porta-mesa y ménsula. Sobre
la bancada, por unas guias verticales con regletas de ajuste, corre un
bastidor llamado ménsula. Sobre la ménsula, en direccion perpendicular al
plano de las guias de la ménsula, y horizontalmente, corre un carro
portamesa, también sobre unas guias ajustables y, por ultimo, sobre dicho
carro, en direccidén transversal, corre la mesa propiamente dicha. Si la
fresadora es universal, existe entre el carro portamesa y la mesa un

soporte giratorio para permitir las diversas posiciones.
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3. EL TALADRO COMO UNA MAQUINA-HERRAMIENTA

El taladro es una maquina-herramienta donde se mecanizan la mayoria de
los agujeros que se hacen a las piezas en los talleres mecéanicos. Destacan

estas maquinas por la sencillez de su manejo.
3.1. Descripcién del taladro

Tienen dos movimientos, el de rotacion de la broca que le imprime el
motor eléctrico de la maquina a través de una transmisiébn por poleas y
engranajes y el de avance de penetracion de la broca, que puede realizarse de
forma manual sensitiva o de forma automatica, si incorpora transmisién para

hacerlo.

Se llama taladrar a la operacion de mecanizado que tiene por objeto
producir agujeros cilindricos en una pieza cualquiera, utilizando como
herramienta una broca. De todos los procesos de mecanizado, el taladrado es
considerado como uno de los procesos mas importantes debido a su amplio uso
y facilidad de realizacion, puesto que es una de las operaciones de mecanizado
mas sencillas de realizar y que se hace necesario en la mayoria de

componentes que se fabrican.
Las partes principales del taladro son las siguientes:

o Base: esta sirve para dar estabilidad a la maquina y también como

montaje rigido para la columna.
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Mesa: esta puede ser redonda o rectangular, se utiliza para sujetar la
pieza que se va a trabajar; esta se puede mover hacia arriba, abajo y girar

alrededor de la columna.

Columna: esta es cilindrica, de precisiébn y se monta en la base. Sirve de
apoyo para la mesa y la cabeza del taladro.

Cabeza taladradora: esta aloja el mecanismo utilizado para hacer girar la
herramienta de corte y hacerla avanzar hacia la pieza de trabajo.

Husillo: este es un eje redondo que sujeta e impulsa la herramienta de

corte.

Manguito: esta parte aloja el husillo, no gira sino que solo se desplaza
hacia arriba y hacia abajo, dentro de la cabeza.

Porta brocas: este dispositivo es el que sirve para sujetar las brocas

durante la operacion.

Palanca de avance manual: esta se utiliza para controlar el movimiento

vertical del manguito del husillo y de la herramienta de corte.
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Figura 3. El taladro

Cabeza
de
Trabajo

Boquilla del
husillo

Palanca de
Avance Manual

Mandril

Palanca de Avance
de la Mesa

Base

Fuente: http://mlu-s2-p.mistatic.com/taladro-de-banco-skil-5-vel-12-mod3320-nuevo-oferta-1684-
MLU27381374_7210-F.jpg. Consulta: 17 de julio de 2014.

3.2. Usos del taladro

La maquina perforadora o taladros prensa son esenciales en cualquier taller
metal-mecénico. Basicamente, un taladro consta de un eje que hace girar la
broca y puede avanzar hacia la pieza de trabajo, ya sea automéatico o
manualmente, y una mesa de trabajo que sostiene rigidamente la pieza de

trabajo en posicion cuando se hace la perforacion.
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Los taladros pueden utilizarse para realizar una variedad de operaciones,
ademas de taladrar una perforacion redonda. Se detalla brevemente algunas
de las operaciones mas comunes, herramientas de corte, y disposiciones de

trabajo.

o El taladrado: puede definirse como la operacion de producir una
perforacién cuando se elimina metal de una mesa sélida utilizando una

herramienta de corte llamada broca espiral o helicoidal.

o El avellanado: es la operacion de producir un ensanchamiento en forma de

huso o cono en el extremo de una perforacion.

o El rimado: es la operacion de dimensionar y producir una perforacion
redonda y lisa a partir de una perforacién taladrada o mandrinada
previamente, utilizando una herramienta de corte con varios bordes de

corte.

o El mandrinado o torneado interior: es la operacion de emparejar y
ensanchar una perforacion por medio de una herramienta de corte de un

solo filo, generalmente sostenida por una barra de mandrinado.

o El careado para tuercas o refrentado: es la operacion de alisar y escuadrar
la superficie alrededor de una perforacion para proporcionar asentamiento
para un tornillo de cabeza o una tuerca. Por lo general se coloca una barra
de mandrinado con una seccidén piloto en el extremo, que ajuste a la
perforacion existente, mediante una herramienta cortante de doble filo. El
piloto de la barra provee rigidez para la herramienta de corte y mantiene la
concentricidad con la perforacién. Para la operaciéon de refrentado, la

pieza de trabajo que se estd maquinando debe sujetarse firmemente y
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ajustarse a la maquinaria a aproximadamente un cuarto de la velocidad

del taladro.

o El roscado: en la operacion de cortar roscas internas en una perforacion,
con una herramienta de corte llamada machuelo. Se utilizan machuelos
especiales de maquina o pistola, junto con aditamentos de roscado,

cuando esta operacion se realiza mecanicamente con una maquina.

o El contrataladrado o caja: es la operacion de agrandar la parte superior de
una perforacion taladrada previamente hasta una profundidad particular,
para producir una caja con hombro cuadrado para la cabeza de un perno
de un tornillo.

3.3. Tipos de taladros

Debido a las multiples condiciones en las que se usan los taladros, se

pueden clasificar de acuerdo a su fuente de poder, su funcion y su soporte.

3.3.1. Taladro vertical

El taladro vertical estandar es similar al taladro de tipo sensible, excepto

gue es mas grande y pesado.

Las diferencias basicas son las siguientes:

o Esta equipado con una caja de engranajes para proveer de una mayor

variedad de velocidades.
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o El husillo puede moverse mediante tres métodos:
o Manualmente, con una palanca.
o Manualmente, con una rueda para la mayoria de los modelos.
o Automaticamente, mediante el mecanismo de avance.
o La mesa puede subirse o bajarse por medio de un mecanismo de
elevacion.
o Algunos modelos estan equipados con un depdsito en la base para el

almacenamiento del refrigerante.

Para el trabajo de produccion de alta velocidad, puede montarse cierta
cantidad de husillos sobre el mismo cabezal. ElI cabezal multihusillos puede
incorporar 20 0 mas husillos en un solo cabezal, manejados por el husillo
principal de la méaquina perforadora. Varios cabezales, equipados con
aditamientos multihusillos, pueden combinarse y controlarse automaticamente
para taladrar hasta 100 perforaciones en una sola operacién. Este tipo de
taladro automatico se utiliza, por ejemplo, en la industria automotriz en el

taladrado de monoblock.

3.3.2. Taladro radial

La taladradora radial guarda ciertas similitudes con el taladro de columna,
sin embargo, el taladro radial tiene un husillo que puede girar alrededor de la
columna y la cabeza puede colocarse a diferentes distancias. Esto permite
taladrar en cualquier lugar de la pieza dentro del alcance de la maquina. Esta
es la principal diferencia con el taladro de columna que mantiene una posicion

fija del husillo.

Esta flexibilidad de sujetar el husillo en distintas posiciones hace del

taladro radial una herramienta muy versatil y eficiente para perforar materiales
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grandes, facilitando el taladrado en distintos puntos de la pieza sin tener que
volver a colocarla en distintas posiciones. El taladro radial es extremadamente

preciso y permite hacer orificios de alta calidad desde diferentes angulos.

Componentes bésicos de un taladro radial:

o Base: sirve como apoyo de la maquina y también de soporta a la pieza
durante el proceso de taladro.

o Columna: pieza de forma tubular que puede girar alrededor de otra

columna fija sujeta a la base.

o Brazo: soporta todo el peso del cabezal y del motor. Se puede mover de

forma vertical sobre la columna y fijarse a una determinada altura.

o Cabezal: contiene todos los engranajes para poder realizar el avance y
desarrollar la velocidad de la broca. Puede deslizarse sobre el brazo para

ser fijado a distintas distancias de la columna.

3.3.3. Taladro de control numérico

Esta maquina es un avance importante para la perforacién. Los
movimientos de husillo y de la mesa se controlan automéaticamente mediante un
conjunto de instrucciones que se han programado en la computadora. Esta
pasa la informacién del programa a la unidad de control de la maquina, para
posicionar la mesa y elegir la herramienta de corte adecuada para llevar a cabo
la operacion necesaria.

Ya que la velocidad y avance de la herramienta de corte se han ajustado

automaticamente, la maquina arranca y la broca o herramienta de corte entran
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a la pieza de trabajo. Cuando se ha cortado la profundidad correcta, las
herramientas de corte se retraen y pueden llevarse a cabo otras operaciones,
como roscado o escariado. Cuando el ciclo de trabajo ha terminado, se coloca
otra pieza de trabajo bajo el husillo y el ciclo se repite automaticamente, con tal
precision que las posiciones de las perforaciones en todas las piezas de trabajo

seran exactas dentro de 0,02 mm de incerteza.
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4. LA LIMADORA COMO UNA MAQUINA-HERRAMIENTA

La limadora mecanica es una maquina herramienta para el mecanizado
de piezas por arranque de viruta, mediante el movimiento lineal alternativo de la
herramienta o movimiento de corte. La mesa que sujeta la pieza a mecanizar
realiza un movimiento de avance transversal, que puede ser intermitente para
realizar determinados trabajos, como la generacion de una superficie plana o de
ranuras equidistantes. Asimismo, también es posible desplazar verticalmente la
herramienta o la mesa, manual o automaticamente, para aumentar la

profundidad de pasada.
4.1. Descripcién de la limadora

La limadora mecanica permite el mecanizado de piezas pequefas y
medianas y por su facil manejo y bajo consumo energético, es preferible su uso
al de otras maquinas herramienta para la generacion de superficies planas de

menos de 800 mm de longitud.
Componentes y pates principales de la limadora:

o Bancada: es el elemento soporte de la maquina, aloja todos los
mecanismos de accionamiento, suele ser de fundicién y muy robusta. Esta
provista de guias horizontales sobre las que deslizan el carnero y dos

guias verticales sobre las que puede desplazarse verticalmente la mesa.

o Mesa: sobre las guias verticales de la parte frontal de la bancada se apoya

un carro provisto de guias horizontales sobre las que se desplaza la mesa
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propiamente dicha, por tanto puede moverse verticalmente por

desplazamiento vertical del carro.

Carnero o carro: es la parte mévil de la maquina, desliza sobre guias
horizontales con forma de cola de milano, situadas en la parte superior de
la bancada y en cuya parte frontal hay una torreta provista de un

portaherramientas en el que se fija la herramienta de corte.

El carro: proporciona la carrera hacia adelante y hacia atras a la

herramienta de corte.

El cabezal giratorio: estd sujeto al carro, sirve para sostener el
porta - herramienta y al pivote que permite que la herramienta de corte se

levante ligeramente durante la carrera de regreso.

La manivela de avance hacia abajo: proporciona un medio de dar la
penetracién o ajuste a la herramienta de corte en las unidades marcadas

en el anillo graduado 0,1 mm o 0,001 pulgadas.

La manivela de avance lateral: se usa para mover la mesa en forma

longitudinal debajo de la herramienta.

Eje roscado vertical: se utiliza para subir o bajar la mesa

El tornillo para regular la carrera: es el que ajusta la longitud de la carrera

gue se necesita.

Tuerca candado del regulador de la carrera: se usa para mantener el

mecanismo en una posicion fija.
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Movimientos de la limadora:

o Movimiento principal o de corte. Herramienta.

o Movimiento de avance. Mesa.

o Movimiento de ajuste o profundidad. Carro porta herramienta.
Figura 4. Limadora horizontal
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Fuente:
http://educativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/1000/1097/html/4_limadora.html.
Consulta: 17 de julio 2014.
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Figura 5. Limadora vertical
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Fuente: http://html.rincondelvago.com/0006193318.jpg. Consulta: 17 de julio 2014.

4.2. Usos de lalimadora

Utilizada para el planeado de superficies horizontales, verticales e

inclinadas, ranurado de chaveteros o cufieros.

El perfilado o formas que se pueden realizar como trabajos tipicos de la

limadora son:
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El mecanizado de colas de milano
El labrado de superficies conicas

El tallado de pifiones conicos para montajes espaciales

Figura 6. Planeado de superficies

Fuente: Taller de Maquinas Herramientas Ingenieria Técnica Industrial.

Figura 7. Operaciones que se pueden realizar en una limadora

Escalones Chaflanes Ranuras Formas

Fuente: elaboracion propia.
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4.3. Tipos de limadoras

La mayor parte de las piezas que se maquinan en una limadora se sujetan
a la mesa con anclajes propios para que sujeten las piezas muy bien, si las
piezas son pequefias se pueden ajustar mediante mordazas y tornillos

paralelos, se pueden mencionar los siguientes tipos de limadoras.

43.1. Limadora de codo

Consiste de una base y un bastidor que soporta un ariete horizontal, es de
construccion muy simple. Al ariete que lleva la herramienta se le da un
movimiento alternativo iguala la longitud de la carrera deseada. EI mecanismo
de retorno rapido que mueve el ariete esta disefiado de manera que el recorrido
de retroceso del cepillo de codo es mas rapido que el recorrido de corte, lo cual
reduce al minimo el tiempo inactivo de la maquina. El cabezal porta herramienta
en el extremo del ariete, que se puede girar angularmente, esta provisto de
medios para la penetracion de la herramienta en la pieza. En €l se sujeta un
portaherramienta basculante pivoteado en la parte superior para permitir que la
herramienta se levante en la carrera de retroceso y evita asi que se incruste en

la pieza.

La mesa de trabajo estad soportada sobre dos guias en cruz al frente del
cepillo. Un tornillo de avance, en conexion con las guias, permite que la pieza
se mueva transversalmente o verticalmente, manual o con transmisién de
potencia. Una limadora de codo universal que tiene estas mismas
caracteristicas, esta provisto de adaptaciones de giro e inclinacion para
posibilitar un maquinado preciso a cualquier angulo. El ajuste giratorio se

efectla alrededor de un eje paralelo al movimiento del ariete.
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El refrentar a la inclinacion estd sobre la mesa, el cual provee de los
medios para colocar a esta un angulo con respecto al eje giratorio. En la
limadora de codo, la pieza se sujeta atornillandola a la mesa de trabajo o

fijandola ya sea por medio de un tornillo de mesa o algun dispositivo especial.

4.3.2. Limadora de mesa

Una limadora de mesa es una maquina herramienta disefiada para para
desprender metal, movimiento la pieza en linea recta contra una herramienta de
un solo filo. Similar al trabajo que se hace en una limadora de codo, la limadora
de mesa se adapta a piezas mucho mayores. Los cortes, que son
principalmente superficies planas, pueden ser horizontales, verticales o en
angulo, ademas del maquinado de piezas grandes, la limadora de mesa se usa
con frecuencia, para maquinar muchas piezas pequefas sujetadas en linea

sobre una placa.
Las limadoras de mesa ya no son importantes para el trabajo de

produccion, pues la mayor parte de las superficies planas se maquinan por

fresado, escareado o maquinado abrasivo.
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5. SITUACION ACTUAL DEL TALLER INGENIERIA
TECNICA INDUSTRIAL

El funcionamiento del taller ha sido regido por una mezcla de impulso e
inercia, que fue conjugada con un mercado poco competitivo en el &mbito de
servicio. Esto ha conllevado a que se trabaje de una forma improvisada
supliendo las necesidades netamente instantaneas y sin llevar un procedimiento
para cada uno de los procesos. Se puede decir que la existencia propiamente
dicha de este taller de servicio obedece a las bondades del mercado, que bien
utilizadas, podrian llevar a un crecimiento significativo que redunde en la

maximizacion de las utilidades.

5.1. La administracion

En la actualidad se detecta un sistema de administracion centralizada, en
la que todas las decisiones giran alrededor de una sola persona, que supervisa
los aspectos administrativos, operativos y de comercializacion. Esto, por
supuesto, genera que la toma de decisiones sea inmediata y que se pueda
atender a los clientes de forma eficiente, pero pone como limitante que el
namero de clientes tiene que ser reducido al nimero que una sola persona

puede manejar.

Cuando este numero de casos, administrativos, operativos o comerciales,
llegan a crecer debido al incremento del numero de clientes entonces la
eficiencia en la atencion disminuye y genera insatisfaccion del cliente debido a
la falta de atencién. También se genera incomodidad en el equipo de técnicos,

ya que su trabajo encuentra tropiezos a nivel administrativo.
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La empresa ha llegado a crecer de una forma desordenada sin dejar bien
definidas las atribuciones para cada uno de los puestos, por lo que existe una
constante confusion sobre quién es el responsable directo de cada funcién; no

existe un procedimiento de evaluacion para la contratacion de los técnicos.

51.1. Antecedentes

El taller surge del espiritu emprendedor de una persona, y como es obvio,
todo lo que ocurria giraba alrededor de esta. Asimismo, la relacién con los
clientes y la coordinacion de los trabajos netamente operativos ha sido directa.
Luego de algun tiempo la empresa se fue afianzando en el mercado, su
demanda crecid y fue necesario ir delegando responsabilidades y creando
puestos que cubrieran las necesidades; pero esto se ha hecho en respuesta a
las necesidades y nunca en funcion de una planeacion. Esto ha llegado hasta la
actualidad y la empresa estd en un punto donde la demanda ha seguido
aumentando, mientras existe un estancamiento administrativo que limita la

atencién a un pequefio segmento del mercado.

5.1.2. Organigrama

El organigrama que rige la empresa se describe en la figura 8. Se observa
como el gerente es el que procesa todas las actividades.

También se observa en el organigrama que la contabilidad, la secretaria,

el supervisor de operaciones y el vendedor estan a cargo de gerencia; dirige a

los técnicos y planifica los trabajos.
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Figura 8. Organigrama actual

Contabilidad
Mensajero
cobrador

Secretaria Supervisor
Técnico Técnico
mecanico electromecanico

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Photoshop.

5.1.3. Analisis de recursos humanos

Recurso humano es el conjunto de colaboradores que integran el equipo
de trabajo de una empresa. La reunién de estas personas estd sujeta a un
proceso de contratacion. En este caso de estudio, el reclutamiento ha sido
realizado de forma empirica. Basta que exista la necesidad o sobrecarga de
trabajo para determinar que es necesario un nuevo técnico. La seleccion la
hace el gerente general, entrevistando a los distintos candidatos y escogiendo

al que a su parecer funciona mejor.

Descripcién de los puestos

Existen tres aspectos relevantes que se deben considerar al querer

describir un puesto:
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Puesto: refiérase al cargo ocupado dentro la organizacion.
Grado académico: informa sobre la preparacion técnica de la persona que
desempeiria el puesto.

Atribuciones: define y limita las responsabilidades del cargo.

Puesto: gerente

Grado académico: ingeniero mecanico (duefio de la empresa)

Atribuciones: enfocado en ver rubros financieros y negociaciones. Es el
representante directo ante el cliente y debe concentrarse en aquellos negocios

que se consideren grandes.

Puesto: supervisor

Grado académico: bachiller.

Atribuciones: responsable del funcionamiento logistico de la empresa. Debe
enfocarse en mantener una operacion agil. Es el responsable de que existan
todos los recursos y técnicos necesarios; se encarga también de la

subcontratacion de servicios.

Puesto: contador
Grado académico: contador titulado.
Atribuciones: encargado de llevar los registros contables, fiscales y financieros

de la empresa.

Puesto: mensajero cobrador
Grado académico: 3° basico (10° afio).
Atribuciones: encargado de llevar facturas, cobrar y de la mensajeria

Puesto: técnico mecanico

Grado académico: promedio de tercero basico (10° afio).
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Atribuciones: responsable de realizar los servicios, reparaciones y diagnosticos

de los diferentes elementos mecanicos.

Puesto: técnico electromecanico
Grado académico: promedio de tercero basico (10° afio)
Atribuciones: responsable de realizar los servicios y reparaciones de las

maquinas eléctricas.

5.2. Distribucién de las instalaciones

Al hablar de distribucién se refiere a la forma en que estan dispuestos los

elementos dentro de un espacio. Se pueden diferenciar dos tipos de

distribucion:
. Distribucién fisica
o Distribucién geogréfica
5.2.1. Distribucion fisica

Se refiere a la forma en que esta organizado el taller internamente dentro

de las instalaciones.

Para fines de este estudio, es importante aclarar que la distribucién actual
no tuvo ninguna planificacion, como se muestra en la figura 9; un punto
importante de resaltar sobre este aspecto es que siendo un taller de servicio
donde se realizan reparaciones mayores de maquinaria pesada, cualquier
cliente al ingresar tiene acceso directo a la pista del taller, es decir que tiene
contacto directo con los técnicos y no con los personeros que pudieran hacer

mas agradable y segura su visita.
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Figura 9. Distribucion actual del taller de maquinas herramientas

15 [[16]] 13 14

10
12 5 11 4

- o 3]

1. Entrada
2. Salida
3. Secretaria
4. Area de torno No. 1
5. Area de torno No. 2
6. Area limadora
7. Area esmerilado
8. Area de soldadura
9. Area fresadora
10. Area de taladradora
11. Area mecanica de banco
12. Estanteria 1
13. Estanteria 2
14, Estanteria 3
15. Sanitarios
16. Area de lavado

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Photoshop.
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5.2.2. Distribucion geogréfica

La sede matriz del Taller de Maquinas Herramientas se encuentra ubicada
en colonia El Progreso, zona 11 de la ciudad de Guatemala, lo cual, como
puede observarse, no corresponde a un area donde el movimiento industrial
sea alto, sino que fue determinada por una necesidad de tener una sede a un

costo econdmico y no una sede para satisfacer necesidades de los clientes.

5.3. Diagrama de flujo operacional

Describe la forma en que todas las operaciones de servicio del taller
fluyen, tanto para trabajos programados con anticipacion con los clientes como

para trabajos de emergencia.

5.3.1. Diagrama de flujo en trabajos programados

Se entiende que un trabajo se puede programar cuando el cliente, a pesar
de detectar que la maquina herramienta tiene algin problema mecanico,
considera, con la asesoria del supervisor de operaciones, que la maquina
puede seguir operando. Este conjunto de situaciones se inicia cuando el
supervisor de operaciones recibe una solicitud para un servicio con anticipacion,
se procede a designar el dia en que se realizara el trabajo, considerando
factores como: tiempo necesario, disponibilidad de repuestos, capacidad de
transporte y, lo mas importante, asignar la persona que llene los conocimientos

técnicos requeridos.
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Figura 10. Diagrama de flujo de trabajo programado

[ Empresa: Ingenieria Técnica Industrial

Proceso actual: Trabajo programado del taller

L Realizado por: Carlos Snell Chicol Morales

Fecha:

7 de agosto 2014

|
J

Reparaciones Mayores

Traslado al taller

Desarmar

Reparar

Traslado Cliente

Revision y Entrega

Recibe requisicion del cliente

Determina complejidad

Reparaciones Menores

Buscar material

Reparar

Revision y Entrega

Operaciones 5
Inspecciones 1

Tareas combinadas 2

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Photoshop.
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5.3.2. Diagrama de flujo en emergencia

Se entiende por emergencia un imprevisto que necesita solucion
inmediata. Cuando un cliente entra en emergencia es cuando su operacion de
mecanizado se paraliza sin previa programacion. Esto se debe a fallas en su
maquinaria. Logicamente él espera una respuesta rdpida de su proveedor de
servicio y este tiene que estar presto a atenderlo. La forma en que reacciona el

taller se describe en la figura 11.

Figura 11. Diagrama de flujo en emergencia
[ Empresa: Ingenieria Técnica Industrial Proceso actual: Trabajo de emergencia ]
l Realizado por: Carlos Snell Chicol Morales Fecha: 7 de agosto 2014 J

Recibe requisicion del cliente

Visita Cliente

Visita Cliente

Regresa al taller

Repara

Revision y Enfrega

Operaciones 3
Inspecciones 1

Tareas combinadas 1

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Photoshop.
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5.4. Autoanalisis del servicio

Para la realizacion del autoanalisis, se recurrié a la entrevista del personal
administrativo y operativo enfocandose en lo que piensan de la manera de
trabajar de la empresa y lo que creen que el cliente cree de ellos como
prestadores de servicio.

5.4.1. Perspectiva que tiene el taller en si mismo

Para tener la idea de lo que piensan los empleados de la empresa, se

realizaron entrevistas que incluyen cinco preguntas.

1. ¢Cbmo considera el servicio que presta la empresa?
a. Malo
b. Regular
c. Bueno
d. Excelente
2. ¢Cree usted que la empresa?
a. Crecera en clientela
b. Perdera clientes
c. Se quedara igual
3. ¢Considera que hay oportunidad de crecimiento de la empresa?
a.Si
b. No
4. Como empleado, ¢existen oportunidades de crecimiento dentro de la
empresa?
a.Si
b. No
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5. ¢Qué cree que considera el cliente como debilidad?
a. Lo técnico

b. Lo administrativo

Andlisis de respuestas.

1. Se observa que la mayoria cree que la calidad del servicio que prestan
es buena, pero un dato igualmente importante es que nadie se atrevio a
calificarlo de excelente.

La mayoria cree que crecera la clientela.

La media considera que la empresa crecera.

En general se cree que si hay oportunidades de crecimiento en la

empresa.

o ok w0 N

Se cree que lo que el cliente ve como debilidad es lo administrativo.

5.4.2. Perspectiva que piensa el taller que el cliente tiene de

7

el
Por lo que se deduce del analisis de las entrevistas, los integrantes del

taller creen que el cliente los ve como una empresa muy lenta, con una

administracion muy desorganizada y con tiempos en emergencia muy tardados.
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6. ESTUDIO DE EXPECTATIVAS DEL CLIENTE

El método escogido para realizar el estudio es el de la generacion de
incidentes criticos, que se centra en obtener informacion de los clientes sobre
los servicios que reciben. Implica llevar a cabo una encuesta a clientes que
utilizan el taller de maquinas herramientas y que han estado en contacto con el
personal de servicio técnico. Estas encuestas se realizan para obtener
informacion especifica sobre sus percepciones del servicio. Se Vvisitd
personalmente a algunos clientes en su oficina y a otros que llegaron a la
empresa. Esta muestra fue seleccionada al azar, obteniendo datos de un total
de 20 empresas o usuarios, que es el numero recomendado para que dé un

espectro de incidentes representativos.

Luego del proceso de clasificacién, se determinan las categorias de
necesidades, los articulos de satisfaccion e incidentes criticos, ordenandolos de

la siguiente manera:

Nivel | Categoria de necesidades, en niUmeros arébigos.
Nivel Il Articulos de satisfaccién, en nUmeros romanos.
Nivel 1l Incidentes criticos, con letras minusculas.

Estos niveles son determinantes en el estudio de satisfacciones para

lograr establecer el cuestionario que se aplica a los clientes. Ver tabla 1.
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Tabla I. Categorias de necesidades

Nivel | Categoria de necesidades

1. Disponibilidad del servicio

2 Capacidad de reaccién del servicio
3. Profesionalidad en el servicio

4. Puntualidad en el servicio

5. Satisfaccion general del servicio

Para cada categoria de necesidades existen articulos de satisfaccion
atribuibles (nivel Il) e incidentes criticos posibles (nivel Ill).

1. Disponibilicad del servicio

l. El vendedor de servicio estuvo disponible para programarme una cita.
a. Consegui concertar una cita con el vendedor de servicio cuando la solicité.
b. Consegui concertar una cita con el vendedor de servicio en un horario inadecuado

1. Obtuve la reparacion de la pieza cuando la necesitaba
a. No habia en existencia de material para fabricar dicha pieza.
b. El material requerido para mi pieza estaba en existencia.

2. Capacidad de reaccion del servicio

1ll. Esperé durante un corto tiempo antes de que me atendieran.
a. La atencién a mi solicitud de servicio fue atendida con mas de 3 horas de retraso
b. Esperé un corto periodo de tiempo antes de que atendieran mi vsolicitud de servicio
c. Estuve demasiado tiempo esperando.
d. La atencién a mi solicitud de servicio fue inmediata.

1V. El departamento de servicio técnico me ayudoé inmediatamente cuando necesité de ellos.
a. El técnico estaba anuente a ayudarme cuando fue necesario.
b. El asesor de servicio siempre estuvo en comunicacion hasta que mi problema fue
resuelto.

3. Profesionalidad en el servicio

V. El técnico se comporté de una manera profesional
a. El técnico fue amable cuando me atendi6.
b. La atencién del técnico fue muy agradable.
c. El técnico presto atencién a lo que yo le decia.

VI. La Capacidad del Técnico para atender mis problemas fue adecuada.
a. La persona que me atendié no solucioné mis dudas.
b. La falla de mi equipo fue determinada rapidamente.
c. El presupuesto de reparacion no llega en el tiempo ofrecido.

4. Puntualidad de servicio

VIl. El personal de servicio termino su trabajo en el marco temporal establecido.
a. El tiempo de reparacion fue mayor al previsto.
b. El tiempo de reparacion no me fue proporcionado con exactitud.

VIII. El servicio no cumplié con mis plazos de tiempo.
a. El trabajo realizado fue en el tiempo establecido.
b. El trabajo realizado no fue el tiempo establecido.

5. Satisfacciéon general con el servicio

IX. La calidad del trato del personal de servicio es alta.
a. Fui tratado con eficiencia en cada uno de mis requeriemientos de servicio.
b. La cordialidad del personal fue vista en todo momento.
c. El técnico fue descortés al atenderme.

X. Estoy satisfecho con el servicio recibido.
a. El trabajo realizado llené mis expectativas.
b. El trabajo realizado cumplié con los requerimientos para que funcionara mi equipo.

En resumen, para cada categoria de necesitad se asignaron articulos de satisfaccién que forman los
items de la encuesta.

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Excel.
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Tabla Il. items de encuesta que estudian cada categoria de necesidad

Categoria de necesidad Articulo de satisfaccion ITEM
Disponibilidad de servicio 1,2
Capacidad de reaccién 3.4
Profesionalismo del servicio 5,6
Puntualidad del servicio 7,8
Satisfaccion general con el 9,10
servicio

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Excel.
6.1. Encuestas
Las preguntas de la encuesta quedan determinadas por los articulos de
satisfaccion. Para evitar la ambigledad se recomienda crear una escala de

respuestas que quedd determinada de la siguiente manera.

Escala de respuesta.

No estoy de acuerdo con este enunciado NA
Estoy desacuerdo con este enunciado D
No estoy de acuerdo, ni tampoco en desacuerdo con este enunciado N
Estoy de acuerdo con este enunciado A
Estoy muy de acuerdo con este enunciado MA
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Cuestionario
. El asesor técnico estuvo disponible, para programarme una cita.
1.-NA 2.-D3.-N4.-A5.- MA

. Habia material disponible cuando lo necesitaba.
1-NA2-D3.-N4.-A5.- MA

. Esperé un corto periodo de tiempo antes de que me atendieran.
1.-NA 2.-D3.-N4.-A 5.- MA

. Mi solicitud de servicio fue atendida de inmediato.
1.-NA 2-D3.-N4.-A 5.- MA

. El técnico se comport6 de una manera profesional.
1.-NA 2.-D3.-N4.-A 5.-MA

. La capacidad del técnico para atender mis problemas fue adecuada.
1.-NA 2.-D3.-N4.-A 5.- MA

. El personal de servicio terminé su trabajo en el marco temporal establecido.
1.-NA 2.-D3.-N4.-A 5.- MA

. El servicio no cumplié mis plazos de tiempo.
1.-NA 2.-D3.-N4.-A 5.-MA

. La calidad del trato del personal de servicio es alta.
1.-NA 2.-D3.-N4.-A 5.-MA
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10. Estoy satisfecho con el servicio recibido.
1-NA 2-D3.-N4.-A 5.- MA

6.2. Analisis de datos

Toda esta informacion debe ser tabulada y organizada para que las
respuestas que aportan los clientes puedan ser interpretadas para cada uno de
los articulos de satisfaccion que sondea la encuesta; este andlisis debe estar
amarrado a los pardmetros estadisticos escogidos que ayuden a la

interpretacion de la informacion.

6.2.1. Parametros estadisticos

Dos son los indices importantes que se deben manejar en el andlisis de
los datos: la media que indica la tendencia central y la desviacion tipica que
refleja la dispersion de los datos. La informacion se basa en la toma de una
muestra de 20 clientes, a quienes se les presenta el modelo final de la

encuesta.
6.2.2. Estudio de medidas
Este estudio permite saber el nivel de satisfaccion actual que esta
proporcionando el taller de servicio de maquinas herramientas. Se adquiere una

mejor perspectiva de lo que necesita el cliente para poder saber hacia donde

nos tenemos que dirigir.
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Tabla Ill. Resultados estadisticos
Categoria de necesidad Articulo de Media Desviacion
satisfaccién tipica
ITEM
Disponibilidad de servicio 1,2 4.0 0.80
Capacidad de reaccion 3,4 4.3 0.67
Profesionalismo del servicio 5,6 4.3 0.80
Puntualidad del servicio 7,8 3.7 0.87
Satisfaccién general con el 9,10 4.2 0.83
servicio
Fuente: elaboracion propia, con base al programa Excel.
6.3. Interpretacion de datos

Los resultados revelan que la capacidad de reaccion y el profesionalismo en
el servicio son los factores importantes que determinan la satisfaccion de los
clientes. Por esta razdn se debe orientar el

satisfacerlos, ya que causara el mayor efecto positivo sobre la satisfaccion

general de los clientes.
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7. MEJORAMIENTO EN LA MOVILIZACION
DE LAS ORDENES DE TRABAJO

Este mejoramiento en la movilizacién de las 6rdenes de trabajo tiene como
elemento de juicio principal, la encuesta realizada, donde se realza que el
cliente requiere alta capacidad de reaccién y profesionalismo en el personal que
le atiende. Esto lleva a realizar una propuesta que abarque administracion,
recuso humano, ubicacion y distribucion del taller para lograr llenar los

requerimientos del cliente.
7.1 Reestructuracion administrativa

La reestructuracion administrativa que se propone tiene como fin romper
con el esquema de administracion centralizada, en la que todo gira alrededor
del gerente o duefio.

Es decir que la toma de decisiones no dependa Unicamente de una sola
persona. Esto solo se lograra teniendo mano de obra calificada, creando las
condiciones y delimitando claramente sus funciones para que los colaboradores
mismos puedan solucionar los problemas concernientes a su labor.

7.1.1. Organigrama propuesto

Para romper con la administracion centralizada detectada se propone

aplicar el organigrama de la figura 12.
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Figura 12. Organigrama propuesto

( GERENTE )

(Gerente de Operaciones)

(Secretaria )

(Contabilidad )

(Supervisor de operaciones)

Mensajero Técnico Técnico
cobrador mecanico electromecanico

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Photoshop.

7.1.2. El recurso humano, pilar de mejora

Hay que tener claro que el principal recurso de toda empresa es el
humano, especialmente en una empresa de maquinas herramientas, donde la
mayor parte de trabajos se realizan en la empresa y los técnicos son los que
tienen relacion directa con los clientes. Esto implica que se necesita técnicos
cada vez mas profesionales que sepan analizar el problema, sintetizarlo y
puedan transmitirselo al interesado, para que el cliente sienta la seguridad de
que esta bien asesorado. En este proceso intervienen factores como una buena
expresion verbal y capacidad de escucha, que sin duda demanda la
combinacion de una buena seleccion con buen nivel educativo y una
capacitacion constante sobre el trato con el cliente. Para lograrlo, se propone
gue todo aspirante, junto con la solicitud de empleo, se someta a una prueba de

conocimiento de la figura 13.
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Figura 13. Prueba de conocimiento técnico

QINGENIERIA TECNICA INDUSTRIAL

STA. AV. 1-49. COLONIA PROGRESO, ZONA 11, GUATEMALA, GUATEMALA
@ (502) 2440-9028

PRUEBA DE CONOCIMIENTO TECNICO

NOMBRE COMPLETO

PROFESION:

EXPERIENCIA:

DESCRIBA: SISTEMA DE UNIDADES, INSTRUMENTOS DE MEDICION, CLASIFICACION DE LOS MATERIALES,
MAQUINAS HERRAMIENTAS.

PUNTEO.
POSIBLES REPUESTAS: PONDERACION

INGLES Y METRICO 25 PTS.
CALIBRADOR VERNIER, MICROMETRO, COMPACES 25 P1s.
ACEROS Y POLIMEROS 25 PTS.
DIFERENTES OPERACIONES EN CADA UNO 25 PTS.

LA RESPUESTA DEBE SER INTERPRETADA POR EL SUPERVISOR MECANICO.

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Photoshop.
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Figural4. Solicitud de empleo

INGENIERIA TECNICA INDUSTRIAL

3 ’Q STA. AV. 1-49. COLONIA PROGRESO, ZONA 11, GUATEMALA, GUATEMALA
— : (502) 2440-9028

SOLICITUD DE EMPLEO

GUATEMALA,
NOMBRE COMPLETO DEL SOLICITANTE

DIRECCION TELEFONO

NUMERO DE CEDULA EXTENDIDA EN

EDAD______ ESTADO CIVIL NO. DE AFILIACION 1.G.G.S

ESTUDIOS REALIZADOS OTROS -

PROFESION U OFICIO

SUELDO MENSUAL QUE PRETENDE NEGOCIABLE

NOMBRE DE LA EMPRESAS DONDE HA LABORADO ANTERIORMENTE

EMPRESA TEL JEFE
TIEMPO LABORADO PUESTO OCUPADO
EMPRESA TEL JEFE
TIEMPO LABORADO PUESTO OCUPADO

REFERENCIAS DE PERSONAS QUE LO CONOZCAN Y QUE NO SEAN FAMILIARES

NOMBRE DIRECCION TEL
NOMBRE DIRECCION TEL
NOMBRE DIRECCION TEL

ADJUNTAR ANTECEDENTES PENALES O POLICIACOS Y TRES CARTAS DE RECOMENDACION.

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Photoshop.
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7.1.3. Perfiles de puesto

Puesto: gerente.

Grado académico: ingeniero mecanico.

Atribuciones: enfocado en ver rubros financieros y politicas de negociacion.
Supervisa directamente las auditorias de mejoras, debe adelantarse a las

vicisitudes y estar en busqueda de nuevas oportunidades de negocios.

Puestos: gerente de operaciones.

Grado académico: Ingeniero mecénico.

Atribuciones: ven el funcionamiento logistico de la empresa, enfocandose en
mantener la operacion agil. Responsable directo de presupuestos y que existan
todos los recursos y técnicos necesarios; ve también la subcontratacion de

servicios.

Puesto: contador.
Grado académico: Contador titulado.
Atribuciones: encargado de llevar los registros contables, fiscales y financieros

de la empresa.

Puesto: supervisor de operaciones.

Grado académico: bachiller industrial y perito en mecanica general, con
estudios de ingenieria mecanica.

Atribuciones: responsable de coordinar y programar los servicios, a la vez que,
atiende llamadas de emergencia. Solicita recursos al gerente de operaciones y

es el encargado directo del personal técnico.
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Puesto: mensajero cobrador.
Grado académico: bachiller.
Atribuciones: encargado de llevar facturas, cobrar, y realizar la mensajeria

necesaria.

Puestos: técnicos mecanicos.
Grado académico: técnico mecanico graduado.
Atribuciones: debe realizar los servicios y reparaciones, y también comunicar el

problema al supervisor y al cliente.

Puesto: técnicos electromecanicos.
Grado académico: técnico electromecanico graduado.
Atribuciones: responsable de realizar los servicios y reparaciones de los

sistemas eléctricos de las maquinas herramientas.

7.2. Redistribuciéon de las instalaciones

Lo que se esperaria al llegar a un taller de maquinas herramientas como a
cualquier otro taller de servicio, es que posea una recepcion, que tengan una
apariencia agradable, donde sea atendido por un personero de la empresa y
orientado en su recorrido dentro del taller. Pero mas que eso, se espera que los
trabajos a domicilio que se programen alli, sean lo mas rapidos posible. Algo
gue si causa atraso es la alta densidad de trafico dentro de la ciudad, por lo que
se debe proponer alternativas que pudieran ayudar a mejorar los tiempos de

reaccion.
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7.2.1. Distribucioén fisica

Se refiere a la forma que se tiene organizado el taller internamente dentro
de las instalaciones. En este caso de estudio hay que aclarar que la distribucion
actual no tuvo ninguna planificacion, se propone una redistribucion de la
instalacion para lo cual se utilizé el método de distribucion de Layout y sus

cuatro criterios:

o Cercania indispensable
o Cercania deseada

) Cercania no deseada

) No cercania

65



Figura 15. Distribucion propuesta del taller de maguinas herramientas

14 |US 4 8

11 12

16 6

10 9 13 8 ]

ANNNNNN\Y
1. Entraday recepcién
2. Areadetorno No. 1
3.  Areade torno No. 2
4.  Areade soldadura
5.  Area mecanica de banco
6. Areade taladradora
7. Estanterial
8. Areade limadora
9. Areade esmeril
10. Area de fresadora
11. Estanteria 2
12. Estanteria 3
13. Areade cargay descarga
14.  Sanitarios
15.  Area de lavado
16. Area de almacenamiento y reparacion de equipo

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Photoshop.
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7.2.2. Distribucion geogréfica

La sede matriz del taller de maquinas herramientas se encuentra ubicada
en colonia El Progreso, zona 11 de la ciudad de Guatemala, la industria se ha
diseminado por toda la ciudad. Por eso se recomienda mantener el lugar actual,
ya que pensar en una ubicacion cercana al &rea de concentracion industrial,

implica hacer un desembolso no accesible a la empresa en estudio.

7.3. Diagrama de flujo operacional propuesto

Se proponen modificaciones en los flujogramas operacionales,
basicamente porque es necesario estandarizar los procesos. Los flujogramas
pueden ayudar a tomar la decision de cuando hay que realizar una

mecanizacion inmediata.
7.3.1. Diagrama de flujo en trabajos programados
Trabajos programados son aquellos donde el cliente con anticipacion se
comunica con el supervisor de operaciones, para programar una reparacion o

servicio. El criterio propuesto para la toma de esta decision debe considerar

como prioridad el menor tiempo en la realizacion del trabajo en su totalidad.
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Figura 16. Diagrama de Flujo en trabajos programados

[ Empresa: Ingenieria Técnica Industrial | Proceso actual: Trabajo propuesto programado ]
L Realizado por: Carlos Snell Chicol Morales Fecha: 14 de agosto 2014 J

Recibe requisicion del cliente

] Determina complejidad

Reapraciones Servicios
Mayores Menores

Traslado al taller ¢ Traslado al taller ¢ Desarmar °
Desarmar e Desarmar ° Reparar a
Reparar e Reparar ° Entrega G\
N/
Traslado al cliente @ Revisar y entregar /1\
N/
Enfregar cliente /‘;\
N/
Operaciones 7
Inspecciones |

Tareas combinadas 3

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Photoshop.
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7.3.2. Diagrama de flujo en emergencias

Para mejorar la atencion de las emergencias telefonicas requeridas por los

clientes, se debe soli

informacion ayudara a

citar informacion sobre la falla correspondiente. Esta

enviar en la mayor parte de los casos la solucion, lo que

evitara gastos innecesarios.

Figura 17. Diagrama de Flujo en emergencias
[ Empresa: Ingenieria Técnica Industrial | Proceso actual: Trabajo propuesto de emergencia ]
[ Redlizado por: Carlos Snell Chicol Morales Fecha: 14 de agosto 2014 J

Busqueda de
materiales

Traslado al taller

Desarmar

Reparar

Entregar

Cliente porporciona informacién

Recibe requisicion del cliente

Determina complejidad

Cliente no da informacién

Buscar material

Buscar Matericles

Reparar

Entregar

Operaciones 7
Inspecciones 1

Tareas combinadas 2

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Photoshop.
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7.4. Estrategia competitiva

Debe definirse tomando como base las categorias de satisfaccion
demandadas por los clientes. A continuacion proponemos la estrategia

competitiva a seguir.

Buscar la satisfaccion del cliente a través de una relacion solidaria con sus
necesidades, que permita ampliar el segmento del mercado y proveer un
servicio que sea profesional y rapido, haciendo énfasis en el mantenimiento

preventivo para evitar las llamadas de emergencia.

Entiéndase como los detalles que se le adicionaran al servicio para lograr
diferenciarlo positivamente, tomando en cuenta que los clientes estan avidos de

profesionalismo, y mejor tiempo de reaccion.

Se propone:

Para mejorar el profesionalismo: todo el personal debe tener el grado
académico correspondiente para el tipo de funcién que desempefia. Se debe

capacitar constantemente al personal.

Para reducir el tiempo de reaccién: crear la plaza de técnico de
emergencias, que debe llenar los requerimientos del puesto segin se propuso y
ademas debe poder manejar moto, para no tener problemas con el tréafico

capitalino.

Mejorar el control del funcionamiento de las maquinas herramientas:
realizar visitas programadas periodicamente por medio del mecanico de

emergencias.
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8. MEJORAY DESARROLLO CONSTANTE

Los clientes constantemente van cambiando sus expectativas y esto
requiere un monitoreo del nivel de satisfaccion que permita estar al dia con sus
nuevos requerimientos y asi ofrecer un servicio que permita ganar y retener
clientes. Se debe mantener una vision de mejora y desarrollo constante para
dar seguimiento a la estrategia y mantener un servicio de calidad. Servicio que

solo se lograra teniendo un personal altamente motivado y presto.

8.1. Técnicas para dar seguimiento a la propuesta

Dentro de las técnicas para mejorar el servicio se propone:

o Realizar peridodicamente un estudio de satisfaccion como el utilizado en

este estudio.

o Talleres de capacitacion de servicio al cliente que se enfoquen en el trato

con el cliente.
o Crear un programa de capacitacion técnica orientado directamente a

magquinas herramientas.
8.2. Auditoria de mejoras
Para dar un buen seguimiento a la propuesta, es necesario obtener

informacion de las actividades del servicio. Periddicamente deben analizarse los

beneficios y problemas generados por la implementacion de los cambios.
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Como herramienta de medicion, se propone aplicar la encuesta de estudio
de satisfaccion de los clientes por lo menos una vez al afio. Estas auditorias
deben estar a cargo de la gerencia general, que tiene que liderar las actividades
gque dan seguimiento a la propuesta de mejora del taller de maquinas

herramientas.

8.3. El servicio del taller de maguinas herramientas, balance entre

rapidez y calidad

Debido a que en la industria se requiere de la mecanizacion de piezas, es
necesario contar con maquinaria en condiciones Optimas. Por esta razon, los
encargados de la logistica de estas empresas necesitan que se reaccione con
rapidez y que se sea certero en las reparaciones que se realicen. El prestador
de servicio de maquinas herramientas debe alcanzar la mayor homogeneidad
entre estos dos elementos. Se debe garantizar un tiempo maximo de 3 horas
para la atenciébn de alguna emergencia y a partir de que comience la
reparacion, el cliente debe tener la seguridad que se trabajara hasta darle una
solucion. Toda reparacion tiene que ser totalmente confiable y se debe apegar a
los manuales del fabricante y utilizar materiales originales para garantizar asi su
durabilidad.
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CONCLUSIONES

El 89 % de los clientes prefieren como principal cualidad del Taller de

Maquinas Herramientas un servicio profesional.

Se establecié que 72 % calific6 a la capacidad de reaccibn como el

segundo aspecto de importancia al evaluar el taller de servicio.

Al establecer un programa de capacitacién sobre atencion al cliente se
satisface al 89 % de los clientes.

Con base en el estudio de expectativas del cliente, se propuso
implementar el puesto de mecénico de emergencia con lo que se

satisface al 72 % de los clientes.
Para romper con el sistema de administracion centralizada actual, es

necesario aplicar un organigrama organizacional de jerarquia que mejore

la articulacion del taller.
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RECOMENDACIONES

El taller de maquinas herramientas debe mantener un proceso continuo
de analisis y reactualizacion de su estrategia competitiva. Esto debe ser
responsabilidad y prioridad de la Gerencia, que debe invertir tiempo y
recursos para desarrollar nuevas estrategias que le permitan mantener y

mejorar su posicién en el mercado.

Velar porque se cumpla con los cambios propuestos, asignando a una
persona de manera especifica para que sea la encargada de supervisar y

controlar cada aspecto del servicio.

Se debe ampliar la comunicacion entre el cliente y el supervisor de
operaciones, programando visitas directas con los clientes; esto

disminuira la tension generada en las llamadas de emergencia.

Supervisar que se sigan los procedimientos descritos en los flujogramas

para trabajos programados y de emergencia.
Las atribuciones de cada puesto de trabajo del Taller deben darse a

conocer a todo nivel, para que cada uno tenga idea clara de su

funcionamiento.
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APENDICE

Apéndice 1. Encuesta 1 para estudio expectativas del cliente.

NGENIERIA TECNICA INDUSTRIAL

ji‘* Q STA. AV. 1-49. COLONIA PROGRESO, ZONA 11, GUATEMALA, GUATEMALA
= (502) 2440-9028

ENCUESTA PARA EL ESTUDIO DE ESPECTATIVAS DEL CLIENTE

1 Disponibilidad del servicio

|. El vendedor de servicio estuvo disponible para programarme una cita.
a. Consegui concertar una cita con el vendedor de servicio cuando la solicité.
b. Consegui concertar una cita con el vendedor de servicio en un horario inadecuado

Il. Obtuve la reparacion de la pieza cuando la necesitaba
a. No habia en existencia de material para fabricar dicha pieza.
b. El material requerido para mi pieza estaba en existencia.

2 Capacidad de reaccién del servicio.

lll. Esperé durante un corto tiempo antes de que me atendieran.

a.La atencién a mi solicitud de servicio fue atendida con mas de 3 horas de retraso.
b.Esperé un corto periodo de tiempo antes de que atendieran mi solicitud de servicio.
c. Estuve demasiado tiempo esperando.

d. La atencién a mi solicitud de servicio fue inmediata.

IV. El departamento de servicio técnico me ayudd inmediatamente cuando necesité de ellos.
a. El técnico estaba anuente a ayudarme cuando fue necesario.
b. El asesor de servicio siempre estuvo en comunicacién hasta que mi problema fue resuelto.

3. Profesionalidad en el servicio.

V. El técnico se comporté de una manera profesional
Q. El técnico fue amable cuando me atendié.

b. La atencion del técnico fue muy agradable.

c. El técnico presto atencién a lo que yo le decia.

VI. La Capacidad del Técnico para atender mis problemas fue adecuada.
a. La persona que me atendid no soluciond mis dudas.

b. La falla de mi equipo fue determinada rapidamente.

c. El presupuesto de reparacion no llega en el tiempo ofrecido.

4.Puntualidad del servicio.

VII. El personal de servicio terminé su frabagjo en el marco temporal establecido.
a. El tiempo de reparacién fue mayor al previsto.
b. El tiempo de reparacién no me fue proporcionado con exactitud.

VIIl. El servicio no cumplié con mis plazos de tiempo.
a. El trabajo realizado fue en el tiempo establecido.
b. El trabajo realizado no fue en el tiempo establecido.

5. Satisfaccién general con el servicio.

IX. La calidad del trato del personal de servicio es alta.

a. Fui fratado con eficiencia en cada uno de mis requerimientos de servicio.
b. La cordialidad del personal fue vista en todo momento.

c. El técnico fue descortés al atenderme.

X. Estoy satisfecho con el servicio recibido.
a. El trabajo realizado llend mis expectativas.
b. El trabajo realizado cumplié con los requerimientos para que funcionara mi equipo.

Nivel | Categoria de necesidades, en nimeros arébigos. Nivel | Categoria de necesidades
Nivel Il Articulos de satisfaccion, en nimeros romancs. 1. Disponibilidad del servicio
Nivel lll Incidentes criticos, con letras minUsculas. 2 Capacidad de reaccion del servicio
3. Profesionalidad en el serviclo Fecha:

4. Puntualidad en el servicio
5. Satistaccién general del servicio

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Photoshop.
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Apéndice 1.

¥

1

—

o

NGENIERIA TECNICA INDUSTRIAL

Q STA. AV. 1-49. COLONIA PROGRESO, ZONA 11, GUATEMALA, GUATEMALA
- (502) 2440-9028

ENCUESTA PARA EL ESTUDIO DE ESPECTATIVAS DEL CLIENTE

. El asesor técnico estuvo disponible, para programarme una cita.

1.-NA 2.-D 3.-N 4.-A 5.- MA

. Habia material disponible cuando lo necesitaba.

1.-NA 2.-D 3.-N 4.-A 5.- MA

. Esperé un corto periodo de tiempo antes de que me atendieran.

1.-NA 2.-D3.-N 4.-A 5.- MA

. Mi solicitud de servicio fue atendida de inmediato.

1.-NA 2.-D3.-N4.-A 5.- MA

. El técnico se comporté de una manera profesional.

1.-NA 2.-D3.-N 4.-A 5.- MA

. La capacidad del técnico para atender mis problemas fue adecuada.

1.-NA 2.-D3.-N 4.-A 5.- MA

. El personal de servicio terminé su trabajo en el marco temporal establecido.

1.-NA 2.-D 3.-N 4.-A 5.- MA

. El servicio no cumplié mis plazos de tiempo.

1.-NA 2.-D3.-N 4.-A 5.- MA

. La calidad del frato del personal de servicio es alta.

1.-NA 2.-D 3.-N 4.-A 5.- MA

10. Estoy satisfecho con el servicio recibido.

1.-NA 2-D3.-N4.-A 5.-MA

ESCALA DE RESPUESTA,

Encuesta 2 para estudio expectativas del cliente.

No estoy de acuerdo con este enunciado NA

Estoy desacuerdo con este enunciado D

No estoy de acuerdo, nl tampoco en desacuerdo con este enunciado N Fecha:
Estoy de acuerdo con este enunciado A

Estoy muy de acuerdo con este enunciado MA

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Photoshop.
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