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Resumen 

Este proyecto de grado se enfoca en la propuesta de estandarización de los procesos 

operativos en la fabricación de matrices de extrusión en la empresa Artimetal Colombia S.A.S., 

ubicada en Funza, Cundinamarca. La problemática identificada radica en la ausencia de 

lineamientos estandarizados, lo cual ha generado altos tiempos operativos, desgaste prematuro de 

herramientas, retrabajos, costos elevados y una disminución en la calidad de los productos.  

El enfoque principal del estudio fue el análisis detallado de los procesos actuales de 

torneado y fresado. A partir de estos, se desarrolló una propuesta de mejora basada en la 

comparación de tiempos y secuencias de trabajo, respaldada por cálculos técnicos de 

mecanizado. Dichos cálculos incluyeron parámetros como velocidad de corte, avance por 

revolución, número de pasadas, longitud de mecanizado y tiempos ideales por operación, 

considerando condiciones reales de trabajo. 

Los resultados muestran una notable disminución en los tiempos de ciclo para cada 

matriz de extrusión, acompañada de una mejora en la eficiencia y calidad del producto final. 

Además, se realizó un análisis financiero a través del cálculo del Valor Presente Neto (VPN) y la 

Tasa Interna de Retorno (TIR), lo que evidenció la viabilidad económica del proyecto. En 

conclusión, se plantea que la estandarización no solo mejora el desempeño operativo, sino que 

también fortalece la competitividad y sostenibilidad de la empresa. 

Palabras clave: Matrices de extrusión, Estandarización de procesos, Industria 

metalmecánica, Torneado, Fresado, Mandrinado. 
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Abstract 

This thesis focuses on a proposal for standardizing operational processes in the 

manufacturing of extrusion dies at Artimetal Colombia S.A.S., located in Funza, Cundinamarca. 

The problem identified lies in the lack of standardized guidelines, which has led to long 

operating times, premature tool wear, rework, high costs, and a decrease in product quality. 

The main focus of the study was a detailed analysis of current turning and milling 

processes. Based on these, an improvement proposal was developed based on a comparison of 

work times and sequences, supported by technical machining calculations. These calculations 

included parameters such as cutting speed, feed per revolution, number of passes, machining 

length, and ideal times per operation, considering real-life working conditions. 

The results show a significant reduction in cycle times for each extrusion die, 

accompanied by improved efficiency and quality of the final product. In addition, a financial 

analysis was conducted through the calculation of the Net Present Value (NPV) and the Internal 

Rate of Return (IRR), which demonstrated the project's economic viability. In conclusion, it is 

argued that standardization not only improves operational performance but also strengthens the 

company's competitiveness and sustainability. 

Keywords: Extrusion dies, Process standardization, Metalworking industry, Turning, 

Milling, Boring 
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Problema 

En la industria metalmecánica, la ausencia de estandarización en los procesos de 

fabricación de matrices de extrusión genera desafíos significativos tanto en términos de 

eficiencia como de calidad de los productos. Por un lado, la falta de consistencia en los procesos 

de fabricación y diseño ha derivado en defectos comunes, tales como el desgaste prematuro de 

las matrices y las fracturas en los productos extruidos. Como resultado de ello, los costos de 

producción se incrementan debido a las paradas no programadas y los frecuentes reemplazos de 

las herramientas; De esta manera, estos defectos no solo afectan la calidad del producto, sino que 

también impactan negativamente en la rentabilidad de las empresas. 

Además, investigaciones ya realizadas han demostrado que un diseño inadecuado de las 

matrices puede provocar patrones de flujo metálico irregulares, los cuales generan defectos 

estructurales en los productos finales y sobrecargan el equipo de extrusión. Por ello, es 

fundamental optimizar el diseño y emplear simulaciones de los procesos de extrusión para 

anticipar posibles defectos y ajustar los parámetros antes de la fabricación (Chinesta & Cueto, 

2007, cap. 3-5). 

A esto se suma que los tiempos prolongados en los procesos de fabricación de matrices 

también contribuyen a la ineficiencia operativa. Según los diagramas de flujo obtenidos de la 

empresa Artimetal Colombia S.A.S, donde se desarrolla este proyecto de implementación de la 

estandarización del proceso, se revela que el torneado (incluyendo operaciones como refrentado, 

alisado y cambio de herramientas) toma más de 64 minutos. Por otro lado, el fresado (que abarca 

perforaciones y avellanado) tarda aproximadamente 120 minutos.  

Finalmente,  el conjunto de procesos como la marcación, el tratamiento térmico y la 

electroerosión eleva el tiempo total de fabricación a más de 200 minutos, lo que da un total 

aproximado de 424 minutos de operación para cada matriz. Por consiguiente, este tiempo 
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prolongado genera retrasos en la producción, incrementa los costos operativos y reduce la 

capacidad de respuesta de las empresas frente a la demanda del mercado. 

En conclusión, a pesar de los avances en la tecnología y el conocimiento disponible, la falta 

de una adopción generalizada de estándares en la industria metalmecánica sigue afectando tanto 

la eficiencia operativa como la calidad del producto. Por lo tanto, la estandarización de los procesos 

de diseño y fabricación de matrices surge como una solución clave para mejorar la consistencia, 

reducir costos y aumentar la capacidad de respuesta en un entorno cada vez más competitivo. 

figura 1 

Diagrama de flujo proceso de torneado 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia (2024) 
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figura 2 

Diagrama de flujo proceso de fresadora  

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia (2024) 

 

 Antecedentes de la Investigación 

A continuación, se presenta unas descripciones de algunos trabajos de investigaciones  

relacionadas. 

La investigación titulada “Implementación de POKA YOKES y JIDOKAS en la línea de 

ensamble y cableado de Schneider electric– Colombia” 

Está enfocada en la optimización de tiempos en las actividades de alistamiento, este 

trabajo de grado fue elaborado por Cardona en la universidad ECCI, que tuvo como objetivo el 

implementar mecanismos de mejora continua que permitiera el aumento de la eficiencia 

disminuyendo los errores en la producción, se implementaron método como el poka yokes, ser 

realizaron lluvias de ideas y chequeos dinámicos todo esto con el fin de aumentar de manera 

efectiva la eficiencia en los diferentes puestos de trabajo del área operaciones, donde se observó 



15 

un aumento significativo del 39% a diciembre del 2014 logrando la superación de las 

expectativas de la corporación. (Sanchez, 2015) 

La tesis titulada “Priorización de oportunidades de producción más limpia enfocadas en 

aumentar la eficiencia del proceso productivo en una empresa del sector metalmecánico” (Acosta 

y Zapata, 2020, pp. 12 - 14). La propuesta sobre Producción más limpia, que busca alternativas 

donde la empresa de la industria metal mecánica se vea beneficiada y tenga mejor provecho de 

estos residuos. Se utilizaron herramientas como métodos de paso a paso donde se analiza la 

viabilidad técnica, económica y ambiental, todo esto se logra con la ayuda de la empresa con la 

suministración de datos, se realizaron alternativas como la de granallados, también 

delimitaciones y definiciones de los procesos ya establecidos para procesos de magnitudes más 

grandes con todo lo realizado anteriormente llegaron a un acuerdo donde la empresa se ve 

interesada en la implementación de los procesos ya estudiados anteriormente.  

La tesis titulada “modelos de optimización de recursos para mejorar la eficiencia en el 

proceso de transformación de plástico” 

El desafío que más ocurre en la industria de la metalmecánica ya no son los procesos sino 

el control operativo en lo administrativa en donde se busca el cómo disminuir costos, tiempos 

muertos, retrasos y mala calidad de los productos finales. Hoy en día se busca las producciones 

eficientes, esto ha llevado a que principalmente las empresas fomenten más la implementación 

de este medio para seguir siendo competentes en el mercado, como resultado obtuvieron que 

observar de manera detallada los procesos en la  de la transformación del plásticos genera ciertas 

falencias, donde su principal función fue el optimizar tiempos, recursos, mano de obra y pérdidas 

de dinero.  (Herrera, 2017). 
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El documento sobre “Extrusión en alimentos para mascotas, parámetros de proceso para 

lograr los mejores resultados elaborados” 

Desde la industria de la ingeniería las matrices de extrusión son procesos de moldeado y 

cocción. realizados con fuerzas de fricción y cizallamiento sobre líquidos sobrecalentados a 

temperaturas elevadas, estas se encuentra entre una placa de metal y una rosca móvil que moldea 

de manera sostenida y controlada, y por una de los orificios de tamaños ya programados se 

observa la salida de un moldeado terminado con el procesos que se realiza, donde por último una 

herramienta de separación es la encargada de observar la mezcla cocida  y el tamaño final 

deseado, se realizan chequeos de piezas como la calibración de los sensores de temperatura y los 

caudalímetros, se regula la humedad de productos y control de las configuraciones de la rosca 

para obtener como resultado operaciones estables y eficientes.  

(all peet food, 2021, párr. 1-10). 

La tesis titulada “diseño, simulación y optimización de una matriz de extrusión de 

plástico”  

Inicialmente se busca el cómo diseñar correctamente una matriz de extrusión para la 

construcción de perfiles con formas redondas, para el desarrollo de estos se tienen que observar 

factores como los de flujo y también las figuras solicitadas, para la finalización se busca 

conseguir una matriz ya extruida con las instrucciones contempladas. Para ello, es necesario 

partir de una idea inicial de matriz de extrusión e implementar mejoras, Se ejecutaron pasos 

como lo fueron los estudios de procesos de extrusión, comportamiento de fundidos, ecuaciones 

de balance y estudios económicos, para obtener como resultado posibles fallos a los perfiles 

finales por cálculos erróneos o malos diseños.  (Moya, 2016). 
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La tesis titulada “Diseño y fabricación de matriz para extrusión”.  

Se busca observar el desarrollo, diseño y verificación de las matrices de extrusión, 

buscando el objetivo principal  de  procesos de fabricación estas piezas y su siguiente proceso en 

la prensa, se analizan los datos que abordan el diseño, validación y fabricación para obtener una 

información completa sobre las matrices de extrusión en materiales como el de aluminio y sus 

utillajes .  (Valdivia, 2016, pp. 3- 4). 

 

La investigación titulada “Propuesta Utilización de Herramientas de Calidad para la 

Mejora en los Procesos de Extrusión de Plásticos" 

Se demuestran los beneficios de la aplicación de las herramientas básicas de calidad en 

los procesos de extrusión de plásticos, se elaboraron herramientas como diagramas de causa y 

efecto o ishikawa para las posibles problemáticas que se pudieran obtener a través de los 

procesos obteniendo como resultado materias prima defectuosas, mala operación de máquinas y 

falta de experiencia de los trabajadores. (Troncoso, 2019). 

 

La tesis titulada “Implementación de una Metodología con la Técnica 5S para Mejorar el 

Área de Matricería de una Empresa Extrusora de Aluminio” 

Las 5S es uno de los procesos con los principios básicos importantes de la manufactura 

utilizado con el objetivo de maximizar la eficiencia en los diferentes campos del trabajo, dando 

la posibilidad de observar de diferentes maneras los procesos, productos mejorando la calidad, 

disminuyendo costos, entregas fiables, entre otras, como resultado se busca obtener unas guías de 

manejo en las áreas críticas de las empresas manufacturera para un correcto desarrollo. (Hidalgo, 

2005). 
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La investigación titulada “Plan de mejora continua para el proceso de extrusión en la 

línea #6 de la empresa extrucol S.A basado en las herramientas y lineamientos de 

manufacturing” elaborado por Ocampo en la universidad Santo Tomás.  

A través de un diagnóstico realizado con diferentes técnicas y herramientas, como lo son 

observación directa, entrevistas en campo, estudio de métodos y tiempos y mapa de la cadena de 

valor; de esta manera se logra identificar diferentes oportunidades de mejora en el proceso. De 

este análisis se encuentran actividades que no contribuyen al cumplimiento de las metas 

requeridas por la compañía finalmente se obtuvo reducción de desperdicios, mejores horas de 

trabajo de hombre como de máquinas. (Ocampo, 2021). 

 

 Descripción del Problema 

La empresa Artimetal Colombia sas se encuentra ubicada en Funza Cundinamarca, 

actualmente cuenta con 15 trabajadores entre estos están los torneros, soldadores y el personal 

administrativo, también se cuenta con servicios bajo pedido como los ejes para bombas, piñones, 

poleas y tanques de almacenamiento de productos, como se menciona en el primer apartado del 

capítulo, esta investigación busca reducir los problemas relacionados con el proceso de extrusión 

en este sentido.  

Los problemas de costos de las matrices de extrusión se ven reflejadas en las pérdidas de 

los acabados finales, así como en las desviaciones, teniendo en cuenta que un tornero se tiene que 

encargar de la inspección, el detalle y el acabado de cada una de las piezas elaboradas las causas 

y efectos que se han establecido son:  
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figura 3 

Árbol de problemas  

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia (2024) 

Causa 1 

El proceso actual de la empresa tiene oportunidades de mejora para hacerla más 

competitiva en el mercado, ya que cuenta con pasos extras que se pueden optimizar, y que no se 

cuenta con ciertas actualizaciones de procesos que en la industria metalmecánica es clave para 

mayor eficiencia y calidad, cabe resaltar que en los últimos años la industria con sus 

actualizaciones de procesos a reducido hasta un 30% las mejoras operativas. 

Causa 2  

Se observa ciertos desgastes y tiempos de vida tanto de las piezas fabricadas como de las 

máquinas, que a largo plazo podrían volverse un problema negativo en calidad, de igual manera 

se ven afectados ya que implica para la operación el reemplazo de piezas o reparaciones que genera 

un costo adicional, el 30% de las fallas en la producción se deben al desgaste de las herramientas 

y aumenta al 15% los costos de mantenimientos anuales. 
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Causa 3 

La ausencia de estándares de calidad es importantes en la producción de matrices de 

extrusión, ya que son claves para fomentar una buena calidad y homogeneidad de los productos, 

un estándar que vigila de una manera detallada el proceso es la ISO 9001 ya que se observa una 

mejora del 20% en la eficiencia operativa y disminuye hasta un 30% aproximadamente los 

defectos. 

Efecto 1  

Los costos de producción se ven afectados de manera significativa por los manejos de 

metodologías obsoletos y mantenimientos no adecuados, existen paros en la producción, 

reemplazo constante de herramientas y costos en materias prima, esto deja ver que los procesos no 

detectados aumentan 10% y los costos operativos hasta un 30%. 

Efecto 2  

Los retrasos en la producción se ven reflejados negativamente en los plazos de las entregas 

y costos de operación. Lo anterior obliga a realizar un análisis más detallado para que los tiempos 

establecidos de entrega se cumplan, cuando se presentan retrasos se elevan los costos teniendo en 

cuenta que se debe remunerar a los torneros horas extras de trabajo para cumplir, lo que genera 

ciertas interrupciones en las líneas de producción viéndose afectadas hasta en un 40%.  

Efecto 3  

Para concluir, se visualiza que la baja eficiencia de los procesos de la empresa afecta la 

competitividad a nivel de la industria metal mecánica, considerando que diferentes empresas de 

este sector cuentan con este tipo de procesos más tecnificados, ya que los altos costos operativos 

y márgenes de ganancias más bajos no dejan invertir de manera efectiva a nuevas tecnologías, la 
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empresa Artimetal se ve afectada en un 10% al no manejar de manera correcta los estándares de 

calidad y la optimización de procesos . 

Lo anterior se puede observar en la figura 3. 

 

 Pregunta de investigación 

¿Es factible implementar la estandarización del proceso en la fabricación de matrices de 

extrusión en la industria metalmecánica para resolver los problemas actuales de eficiencia y 

calidad? 
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Objetivos 

Objetivo General  

Diseñar la estandarización de los procesos operativos en la fabricación de matrices de 

extrusión en la industria metal mecánica, por medio de estudios de métodos y de tiempos con el 

fin de mejorar la eficiencia.  

Objetivos específicos 

Realizar un diagnóstico situacional de la ejecución actual de los procesos operativos 

mediante la herramienta AMEF 

Desarrollar el estudio de métodos, mediante los diagramas de procesos y el hombre 

máquina.  

Realizar los estudios de tiempos para los procesos de torneado, fresado y electroerosión. 

Realizar el costo beneficio del proyecto. 
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Justificación de la investigación 

Desde el ámbito industrial, el proyecto sobre estandarización de procesos en la fabricación 

de matrices de extrusión en la búsqueda de mejorar la eficiencia y calidad es transcendental, ya 

que se busca influir positivamente dentro de la empresa Artimetal en la mejora de los procesos de 

productos donde se evidencio novedades en las matrices de extrusión. 

El proceso de matrices de extrusión como se expuso anteriormente presenta posibilidades 

de mejora, en las que se empezará a trabajar con los permisos por parte de la gerencia técnica y el 

gerente; teniendo en cuenta los aspectos principales como son la eficiencia y la calidad de las 

matrices de extrusión, el ingeniero industrial juega un papel importante en este ámbito, ya que es 

el encargado de optimizar los procesos, llevar control de los diseño de las matrices de extrusión, 

fabricación de matrices y los respectivos controles de calidad, con esto ya sistematizado el 

ingeniero industrial puede comenzar a elaborar innovaciones y gestiones de proyectos.  

De la perspectiva social, las matrices de extrusión tienen la posibilidad de mejorar los 

procesos ya que serían más eficientes para los sistemas operativos de nuestros clientes, generando 

menores costos y tiempos de producción más cortos; esto haría que la empresa ofrezca los 

productos con más accesibilidad, de igual manera, a la hora de generar más producción se ve 

beneficiada ambas partes teniendo en cuenta que esto genera más oportunidades de empleo.  

De igual manera, en el ámbito ambiental se vería beneficiado lo que serían los desperdicios 

por las correcciones entre otros pasos extras que toca realizarle a las piezas ya elaboradas, esto 

incrementa todo lo que son costos tanto como lo es el acero, agua, luz entre otros.  

Para concluir, con todas las variables detalladas anteriormente se observa que los procesos 

de la industria metalmecánica se encuentran en constante evolución; logrando así una optimización 

en los procesos, enfocados en la calidad del producto. 
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Marco referencial 

 Marco teórico: 

El proceso de la estandarización de matrices de extrusión en la empresa Artimetal es 

esencial, ya que es uno de los productos claves en la empresa. Con la mejora en la eficiencia, se 

observará que el producto sea de excelente calidad al final del proceso, se analizaran datos como: 

● Eficiencia y calidad 

● Matrices de extrusión 

● Estandarización de procesos.  

Inicialmente se observa un estudio titulado “Estandarización de procesos para mejorar la 

productividad en una línea de ensamble de una empresa fabricante de baterías automotrices: 

Método Poka-Yokes y Jidokas” de métodos como el POKA YOKES y JIDOKAS ya que estos 

métodos abordan procesos de optimización de tiempos, aumentando la eficiencia y la calidad de 

los productos. Además, se realizaron investigaciones que llevaron a elaborar metodologías paso a 

paso, donde se analiza la viabilidad técnica, económica y ambiental. (Caycho y Mendoza, 2019). 

El artículo titulado “Importancia de la estandarización de procesos en las industrias 

escuela de formación profesional: Enfoque general de la estandarización de procesos” con esta se 

resaltan métodos como los diagramas de causa y efecto, Ishikawa para resolver problemáticas de 

las materias primas, la falta de experiencia y mala operación de las máquinas. (Portero, 2021).  

Se analiza una publicación titulada “Taylor, Ford y Toyota. La evolución de los sistemas 

productivos: Métodos taylorismo y fordismo” del taylorismo y fordismo podemos destacar la 

estandarización de procesos y su segmentación de tareas, con esta herramienta, se puede 

estandarizar todos los procesos que lleva la matriz de extrusión desde su diseño hasta su 
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ensamblaje, con el fin de asegurar que cada trabajador realice una tarea de manera repetitiva y 

eficiente. (Gemba Lean Consulting, 2011, parr. 1-10). 

Se analiza una publicación titulada “Implementación de Six Sigma en MediaTech 

Solutions: Un Caso de Éxito: Método six sigma.” Six sigma esta herramienta se utiliza para 

disminuir la oscilación y aumentar la calidad por medio del uso de herramientas estadísticas, Six 

sigma identifica y corrige anomalías de los procesos, haciendo que las matrices de extrusión 

cumplan con los estándares de calidad. Por ende, se pueden utilizar ciclos como él (DMAIC) 

consiste en Definir, medir, analizar, mejorar y controlar. (Negocios, 2019, parr. 1-19). 

Una publicación titulada “Guía Completa para la Implementación de ISO en Sistemas de 

Calidad: Normativa ISO 9001” con la normativa Iso 9001, se busca tener una gestión de calidad 

y una satisfacción al cliente, La manera en que las matrices de extrusión se pueden involucrar 

con esta normativa sería realizando recolección de datos, desde la materia prima hasta la entrega 

final del producto. (Once México, 2021). 

 

 

 

 

Marco Conceptual:  

Las matrices de extrusión son herramientas utilizadas para moldear materiales, como 

metales o polímeros, en formas continuas mediante la aplicación de presión. 
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Existen distintos tipos de matrices de extrusión, como las matrices planas y de perfil, que 

se usan según el tipo de material y producto que se desea obtener. 

Los materiales más comunes para la fabricación de matrices son aceros de alta dureza y 

aleaciones resistentes a altas temperaturas, lo que asegura durabilidad y resistencia al desgaste.  

El diseño de las matrices debe considerar factores como la fricción, la velocidad de extrusión, y 

la precisión dimensional para garantizar la calidad del producto final.  

Los controles de calidad en la fabricación de matrices de extrusión se centran en la 

inspección dimensional, dureza y resistencia al desgaste para asegurar que cumplen con los 

estándares de producción. 

Mejorar el proceso permite reducir tiempos de producción y costos, mejorando los 

métodos de fabricación y usando tecnologías como la simulación y la automatización.  

Las matrices de extrusión se usan en diversas industrias como la automotriz, aeronáutica, 

construcción y alimentaria. Cada industria tiene requisitos específicos en diseño y materiales.  

Herramientas Utilizadas en la Fabricación de Matrices de Extrusión 

A. Herramientas para Torno 

En el torno, se emplean herramientas para mecanizar piezas cilíndricas o con geometría 

rotacional, como: 

Buriles: Dan forma a la pieza eliminando material. Están hechos de acero rápido o de 

carburo. 

Brocas: Perforan agujeros axiales. 

Escariadores: Ensanchan y mejoran el acabado de agujeros perforados. 
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Tarrasca: Roscado en agujeros cilíndricos. 

B. Herramientas para Fresadora 

Las fresadoras son esenciales en la fabricación de matrices, ya que permiten cortes 

complejos. Las herramientas principales incluyen: 

Fresas cilíndricas: Usadas para el mecanizado de superficies planas y perfiles. 

Fresas de disco: Herramientas empleadas para hacer ranuras. 

Brocas:  Se utilizan para perforar agujeros en las piezas de trabajo. 

Escariadores: Para mejorar el acabado de los agujeros perforados. 

Fresas de punta esférica: Utilizadas para mecanizar superficies curvas. 

Maquinaria Usada en la Fabricación de Matrices de Extrusión 

A. Centros de Mecanizado CNC 

Automatizan el proceso de fabricación, asegurando precisión y repetibilidad, 

fundamentales para piezas complejas y de alta precisión. 

Prensas de Extrusión: Aplican presión para forzar el material a través de la matriz y 

obtener el perfil. Pueden ser hidráulicas o mecánicas, según la presión y el material.  

Máquinas de Electroerosión (EDM): Permiten cortar y moldear materiales duros 

mediante descargas eléctricas controladas, ideales para geometrías complicadas. 

Hornos de Tratamiento Térmico: Mejoran las propiedades de las matrices, 

endureciéndolas y haciéndolas más resistentes al desgaste mediante procesos como el templado y 

revenido. 

Mandrinado 
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Proceso de mecanizado interno que permite ajustar con precisión el diámetro de un 

agujero previamente perforado, utilizando una herramienta llamada mandrinadora. En la 

fabricación de matrices de extrusión, el mandrinado garantiza la concentricidad y tolerancia 

dimensional de cavidades internas críticas. 

 Alesado 

 Es una operación de acabado interno que mejora la precisión del diámetro y la calidad 

superficial de un orificio ya mecanizado. Se realiza con una herramienta llamada alesador, y 

permite obtener una geometría más exacta, eliminando imperfecciones del taladrado inicial. 

Refrentado 

 Proceso de mecanizado en el torno que consiste en cortar perpendicularmente al eje de rotación 

de la pieza, con el fin de obtener una superficie plana en su cara frontal. Se utiliza al inicio del 

proceso para alinear la base de la pieza de trabajo y preparar el punto de referencia. 

Tronzado 

 Técnica de corte realizada en el torno para separar una parte de la pieza mediante una 

herramienta específica llamada tronzador. Es útil para dividir barras o para seccionar partes al 

final del proceso de torneado. 

Biselado 

 Operación que consiste en mecanizar un borde inclinado en los extremos internos o externos de 

una pieza. Se realiza principalmente para eliminar aristas vivas, facilitar el ensamblaje o preparar 

superficies para soldadura. En matrices, también mejora el acabado y la seguridad del operario. 

Avellanado 

 Proceso que consiste en crear una cavidad cónica sobre un orificio ya perforado, permitiendo 
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que tornillos de cabeza cónica se ajusten a ras de la superficie. Es común en las matrices de 

extrusión donde se requiere montaje firme y estético. 

Perforación pasante 

 Es un tipo de taladrado que atraviesa completamente una pieza de trabajo, generando un agujero 

abierto en ambos extremos. En matrices de extrusión, este proceso es necesario para permitir el 

paso de pernos de fijación o guías de alineación. 

 Escariado 

 Operación de mecanizado que mejora la calidad dimensional y superficial de un orificio ya 

existente. El escariado ajusta el diámetro final, eliminando rebabas y dejando una superficie 

uniforme, clave para alojamientos de precisión. 

 

 

 

 

 

 

 

Marco legal 

Para el marco legal se toman en cuenta ámbitos como normativas legales, normativas 

ambientales y normativas generales en la estandarización de procesos en la fabricación de 

matrices de extrusión, ya que estas son las principales ramas legales que se ven involucradas en 
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la fabricación de las matrices, con estas normativas se reflejada la importancia de la 

implementación, ya que aseguran el cumplimiento de todos los estándares de calidad, eficiencia 

y sostenibilidad.  

En la siguiente tabla se observa las normativas legales vigentes que la empresa Artimetal 

debe tener en cuenta para los procesos metalmecánicos que se realizan, con esto, se busca el 

cumplimiento de las leyes y regulaciones que están sujetas a la industria del metal mecánico. 

Tabla 1 

Marco legal (funciones públicas colombianas 2018/ Minambiente colombiano-ISO 2015) 

NORMA  ARTÍCULO  DESCRIPCIÓN  

Legal – ambientales LEY 1941 DE 2018 Con esta ley se aplica hacia las 

prácticas sostenibles y reducción de 

emisiones contaminantes, con esto se 

exigen estudios de impacto ambiental 

y la implementación de tecnologías 

limpias. 

Legal – ambientales LEY 99 DE 1993 Esta ley busca estandarizar todos los 

procesos de la industria 

metalmecánica, con esta ley se busca 

promover los manejos de costos 

ambientales hacia la gestión de 

recursos naturales.  
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Legal – ambientales DECRETO 1076 DE 2015 Establece medidas sobre el control de 

la gestión de la biodiversidad, la 

calidad del aire, y manejos de 

residuos peligrosos, este es regulado 

por licencias medioambientales.  

Legal – ambientales RESOLUCIÓN 631 DE 

2015 

Esta resolución implanta medidas de 

control ante los vertimientos de aguas 

residuales de manera industrial, 

observando de que no se excedan los 

niveles de contaminación de estas.  

Normativas técnicas  NTC 947-1 Se maneja mediante inspecciones y 

pruebas periódicas ya que cuenta con 

requisitos y procedimientos para 

asegurar la calidad de las matrices de 

extrusión. 

Normativas técnicas NTC 4114 Se maneja mediante marcos de 

identificación y mitigación de 

riesgos, son realizados 

periódicamente para observar la 

seguridad industrial asegurando 

entornos seguros y eficientes. 

Normativas técnicas NTC 18001 Establece sistemas de gestión de 

seguridad y salud ocupacional, esta 
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normativa aporta marcos de 

identificación, evaluación y control 

de riesgos en la búsqueda de 

seguridad y salud en el trabajo. 

Normativas técnicas ISO 9001 La normativa establece sistemas de 

gestión de calidad en búsqueda de la 

estandarización de procesos y 

mejoras, mediante documentación y 

control de los procesos para observar 

desviaciones y no conformidades.  

 

Normativas generales Decreto 2404 de 2019 Reglamenta un esquema de 

coordinación y articulación que 

estandariza los procesos de la 

industria metal mecánica, mediante 

datos precisos y comparables para la 

toma de decisiones y planificación de 

procesos.  

Normativas generales Resolución 220 de 2020 Prepara y planifica la información 

financiera de la empresa, se establece 

un marco contable y coherente para la 

transparencia y la comparabilidad 

financiera. 
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Normativas generales Ley 1581 de 2012 Decreto para la protección y 

privacidad de datos personales en 

Colombia, esta ley busca el control de 

las empresas de manera ética y 

segura. 

Nota: Elaboración propia (2024) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Marco metodológico 

Tipo de investigación 

El estudio que se hará será de carácter cuantitativo debido a que se centrará en la 

recopilación de datos numéricos y medibles, con el fin de analizar la eficiencia operativa y la 

calidad en los procesos de fabricación de matrices de extrusión. Donde se emplearán 
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herramientas como el “AMEF” para la ejecución de los procesos operativos, diagramas de 

procesos, hombre máquina, el estudio de métodos indicadores como tiempos de producción, 

tasas de defectos, niveles de productividad y por último el costo beneficio. 

Alcance del proyecto: 

El proyecto tendrá un alcance de tipo descriptivo, ya que la intención principal es 

describir el impacto potencial de la estandarización de procesos de fabricación en las matrices de 

extrusión en la eficiencia operativa y la calidad del producto. 

Estrategia: 

Se usará una estrategia descriptiva, recopilando datos sin intervenir en los procesos. Con 

base en lo observado, se propondrá la estandarización, enfocándose en las áreas de mejora 

identificadas 

Recolección de información: La recolección de datos será longitudinal, acompañando a la 

empresa durante todo el proceso productivo por un periodo prolongado. Esto permitirá observar 

la evolución de los indicadores clave a lo largo del tiempo y obtener una visión completa del 

funcionamiento de los procesos. 

 

 

variables del problema 

Tabla 2 

Cuadro de variables de problemas. 
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Nota: Elaboración propia (2024) 

Fuentes de información. 

Para el proyecto de estandarización de procesos en la fabricación de matrices de 

extrusión en la industria metalmecánica, se emplearán distintas fuentes, divididas en tres 

categorías: primarias, secundarias y terciarias. A continuación, se detalla cada una y su 

importancia en el proyecto. 

 

 

 

 

Fuentes primarias 



36 

Son datos originales obtenidos a través de nuestra observación y recolección directa. 

Estas fuentes son clave para entender el proceso y serán la base para la propuesta de 

estandarización. 

Observación directa en planta: Se observarán los procesos de producción de matrices de 

extrusión, analizando tiempos de producción, eficiencia de las máquinas, calidad del producto y 

procedimientos de los operarios. Esto ayudará a identificar áreas clave para la estandarización de 

procesos. 

Entrevistas con operarios y supervisores: Se entrevistará al personal de la planta para 

comprender sus procedimientos y percepciones sobre problemas operativos y posibles áreas de 

mejora. 

Datos de control de calidad: Se recopilarán informes de control de calidad de los 

productos, incluyendo tolerancias, tasas de defectos y otros indicadores relevantes. 

Fuentes secundarias 

Estas fuentes ofrecen el marco teórico y contextual que respalda la propuesta. 

Artículos científicos y técnicos: Se consultarán estudios y publicaciones sobre la 

estandarización de procesos en la industria metalmecánica. 

Normativas y estándares internacionales: Se revisarán normativas como las ISO en 

control de calidad y eficiencia operativa. 

 

 

Fuentes terciarias 
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Estas fuentes organizan la información disponible y proporcionan una visión 

comprensiva del tema.  

Bases de datos de publicaciones científicas: Se buscarán artículos que ofrezcan 

información sobre la eficiencia operativa y la estandarización de procesos en la industria.  

Informes estadísticos nacionales e internacionales: Se revisarán informes estadísticos 

para analizar datos sobre la industria metalmecánica en la fabricación de matrices de extrusión, 

proporcionando información importante sobre el rendimiento del sector. 

Instrumentos de recolección de datos 

Inicialmente la recolección de datos es de suma importancia, ya que esta herramienta es 

utilizada para mejorar la eficiencia y calidad de las matrices de extrusión. Los instrumentos 

utilizados para la recolección de datos son esenciales para la obtención de información precisa y 

detallada, lo cual permite obtener una selección de materiales y acabados finales de buena 

calidad. Para las variables de las matrices de extrusión, se utilizan herramientas como: 

Eficiencia operativa: Se utilizan herramientas como cronómetros de metal con 

retroiluminación, y para la recopilación de los datos se emplean bases en Excel denominadas 

“Recolección de tiempos y porcentajes de maquinaria” con el fin de tener control de la 

información en los momentos que se requieran.  

Calidad de productos: Para observar las cualidades de las matrices de extrusión, se 

utilizan herramientas como “Calibrador Vernier Digital preciso, micrómetro 0-200mm, 

paquímetro Digital, calibrador Vernier, regla electrónica” y “Micrómetro Digital electrónico, 

herramienta de medición de calibre LCD multifunción, 0-25-50-75-100 mm, 0.001mm”, las 
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cuales son utilizadas para ver los diámetros de las matrices de extrusión después de haber 

terminado las piezas y dar el visto bueno de calidad.  

Tipos generales de muestras 

La empresa Artimetal SAS es proveedor directo de la multinacional grupo Nutresa, 

donde se le fabrican las matrices de extrusión para los productos alimenticios de Purina Dog 

Chow, destinados para mascotas, Se cuenta con esta relación sólida de nuestros clientes a la 

empresa, ya que ellos observan el compromiso y la calidad de las matrices de extrusión.  
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Cronograma 

Para finalizar, el cronograma muestra el paso a paso de las actividades a desarrollar, la 

duración del proyecto, las fases con las actividades a desarrollar con el fin de mostrar claramente 

la finalización del proyecto. 

Tabla 3 

Cronograma de actividades 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia (2024) 
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Diagnóstico situacional de la ejecución de los procesos operativos mediante la herramienta 

AMEF 

 

El Análisis Modal de Efectos y Fallos (AMEF) es una herramienta clave en la gestión de 

calidad, ya que permite identificar de forma anticipada los posibles modos de falla en un proceso 

y evaluar su impacto en el producto final. En este caso, se ha aplicado al proceso de fabricación 

de matrices de extrusión. 

El enfoque del análisis se centra en cada una de las etapas involucradas en la fabricación, 

desde el mecanizado inicial hasta el montaje final. Se identifican posibles fallos como errores 

dimensionales, deformaciones térmicas, desgastes irregulares y defectos superficiales, evaluando 

tanto sus causas como los efectos que podrían generar un nivel funcional o estructural. 

Asimismo, se analizan los mecanismos actuales de detección y prevención, con el objetivo de 

establecer prioridades de mejora a partir del cálculo del Número de Prioridad de Riesgo (NPR). 

Esta herramienta facilita una visión clara de los puntos más sensibles del proceso, y 

permite tomar decisiones orientadas a reducir la variabilidad, fortalecer los controles de calidad y 

asegurar una producción más eficiente y confiable de las matrices. 
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Tabla 4 

Cuadro de AMEF 
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Nota: Elaboración propia (2025) 

 

Del análisis realizado en la matriz AMEF se desprende que varias etapas del proceso de 

fabricación de matrices de extrusión presentan riesgos significativos que podrían afectar tanto la 

calidad del producto como la eficiencia del proceso. Entre los modos de falla más relevantes se 

encuentran el desgaste prematuro de herramientas, errores en el mecanizado, tratamientos 
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térmicos inadecuados y fallos en el montaje final. Estas fallas pueden derivar en consecuencias 

como desviaciones dimensionales, debilitamiento estructural, defectos superficiales, o incluso el 

rechazo completo de la matriz fabricada. 

Los valores elevados de NPR (Número de Prioridad de Riesgo) evidencian la necesidad de 

implementar controles más estrictos, especialmente en aquellas etapas donde las acciones 

actuales de detección o prevención resultan insuficientes o poco efectivas. Asimismo, se 

identificaron oportunidades clave para mejorar la trazabilidad del proceso, fortalecer la 

calibración periódica de la maquinaria, y establecer una estandarización de parámetros 

operativos, con el fin de reducir la variabilidad del proceso y los errores humanos. 

Adicionalmente, se recomienda realizar más análisis sobre la aplicación de la metodología 

AMFE en relación con la síntesis de la información obtenida, de modo que se puedan identificar 

con mayor precisión los puntos críticos, establecer prioridades más sólidas para la intervención y 

garantizar una mejora continua basada en evidencia técnica. Esta acción permitirá reforzar el 

enfoque preventivo del sistema, y consolidar una cultura de control y mejora del proceso en la 

organización. 
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Desarrollo del Estudio de Métodos mediante Diagramas de Procesos y el Diagrama 

Hombre Máquina 

Descripción del proceso. 

Operación en Torno 

1. Preparación inicial de máquina y herramientas 

Se realiza la instalación de los buriles correspondientes en el portaherramientas, 

verificando su correcta alineación en altura. Simultáneamente, se ajusta la copa del torno con las 

mordazas adecuadas y se monta la pieza de trabajo (matriz). 

figura 4 

Herramientas mecanizado torno  

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia (2025) 
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figura 5 

Montaje matriz en el torno 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia (2025) 

 

 

 

2. Refrentado de superficie inicial 

Se efectúa el refrentado tangencial entre el buril y la superficie del material. Se realiza el 

avance controlado de 2 mm por pasada mediante el dial del torno hasta alcanzar la medida final.  
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figura 6 

Máquina trabajando proceso de refrentado 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia (2025) 

figura 7 

Final proceso de refrentado 

 

Nota: Elaboración propia (2025) 
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3. Tronzado del material 

Se lleva a cabo el tronzado posicionando el buril en el diámetro indicado. El avance se 

realiza manualmente en incrementos de 2 mm hasta seccionar completamente el material.  

figura 8 

Máquina trabajando proceso refrentado 

 

Nota: Elaboración propia (2025) 

4. Mandrinado interno 

Se instala la barra de mandrinar y se realiza la tangencia inicial. Se modifica el sentido de 

avance de eje Y a eje X, y se ejecuta el mecanizado con avances de 3 mm por pasada hasta lograr 

el diámetro interno requerido. 
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figura 9 

Máquina trabajando proceso mandrinado 

 

Nota: Elaboración propia (2025) 

5. Biselado interno 

Se realiza un biselado en los diámetros internos utilizando un buril con ángulo de 45°. 

Posteriormente, se mejora el acabado superficial mediante lijado manual. 

 

figura 10 

Máquina trabajando proceso biselado interno 
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Nota: Elaboración propia (2025) 

6. Cambio de sujeción 

Se sustituyen las mordazas por mordazas invertidas para sujetar la matriz desde su 

interior. Se realiza limpieza general de la máquina para evitar atrapamientos por acumulación de 

viruta. 

 

figura 11 

Máquina en cambio de sujeción 
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Nota: Elaboración propia (2025) 

7. Alesado del diámetro externo 

Mediante buril recto, se ejecuta el alesado exterior con avances de 2 mm por pasada, 

ajustando el desplazamiento en el eje X, hasta alcanzar las dimensiones especificadas.  

figura 12 

Máquina en alesado del diámetro externo 

 

Nota: Elaboración propia (2025) 
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 8. Biselado externo 

Se realiza el biselado en los bordes exteriores con buril a 45° y se perfecciona el acabado 

superficial mediante lijado manual. 

figura 13 

Máquina de biselado externo  

 

Nota: Elaboración propia (2025) 

9. Control dimensional 

Se verifican las dimensiones finales con instrumentos de medición, asegurando la 

conformidad del proceso. 
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figura 14 

Verificación de dimensiones 

 

 

Nota: Elaboración propia (2025) 
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Operación en Fresadora 

1. Preparación de herramientas y pieza 

 Se seleccionan y montan en sus respectivas boquillas las brocas, escariadores, avellanadores e 

insertos de corte necesarios. Se fija la matriz en la mordaza de la fresadora. 

figura 15 

Preparación de herramientas y pieza 

 

Nota: Elaboración propia (2025) 

2. Localización del punto cero 

 Se realiza la búsqueda de centros y se ubica el punto de origen (0), previamente definido en el 

dial de la fresadora. 
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figura 16 

Localización de punto cero 

 

Nota: Elaboración propia (2025) 

 

3. Perforaciones pasantes de 7 mm 

 Se ejecuta una primera perforación con broca de centros, seguida por una perforación con broca 

de 7 mm, repitiendo el proceso en las 14 cavidades correspondientes. 

figura 17 

Perforación de pasantes de 7 mm 

 

Nota: Elaboración propia (2025) 
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4. Avellanado para cabezas Bristol (7 mm) 

 Se realiza el biselado en la boca de cada perforación para permitir el alojamiento adecuado de 

los tornillos tipo Bristol. 

figura 18 

Avellanado de cabeza de bristol (7 mm) 

 

Nota: Elaboración propia (2025) 

 

5. Fresado de cajas de marcado 

 Se efectúa la tangencia con la herramienta y se mecaniza a una profundidad de 2 mm con avance 

continuo sobre el eje X, formando dos cajas: una de 20 mm y otra de 12 mm de longitud. 
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figura 19 

Fresado de cajas de marcado 

 

Nota: Elaboración propia (2025) 

 

6. Cambio de cara de la matriz 

 Se libera la pieza, se rota para trabajar la cara opuesta y se limpia el área de trabajo para 

mantener condiciones óptimas. 

figura 20 

Cambio de cara de la matriz 

 

Nota: Elaboración propia (2025) 

 

7. Reajuste del punto cero 

 Se repite la ubicación del origen de coordenadas para la nueva cara de trabajo. 
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figura 21 

Reajuste del punto cero 

 

Nota: Elaboración propia (2025) 

8. Perforaciones escalonadas hasta 20 mm 

 Se perforan las 14 cavidades con broca de centros, broca de 12 mm, broca de 18 mm y 

finalmente se realiza un alesado a 20 mm de diámetro, todos con profundidad de 10 mm. 

figura 22 

Perforaciones escalonadas hasta 20 mm. 

 

Nota: Elaboración propia (2025) 
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9. Escariado 

 Se realiza el escariado de fondo para obtener una superficie plana en el fondo de las cavidades, 

evitando deformaciones en las figuras de extrusión. 

figura 23 

Proceso de escariado 

 

Nota: Elaboración propia (2025) 

 

10. Avellanado para cabezas Bristol (20 mm) 

 Se ejecuta el avellanado correspondiente para los tornillos de mayor tamaño. 
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figura 24 

Proceso de avellanado para cabeza de bristol (20 mm) 

 

Nota: Elaboración propia (2025) 

11. Control dimensional final 

 Se verifica que las dimensiones y características geométricas cumplan con los requerimientos de 

calidad establecidos. 

figura 25 

Control dimensional final 

 

Nota: Elaboración propia (2025) 
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Luego del mecanizado de torno y fresa, las matrices son transportadas a una empresa, que 

son las encargadas de realizar el tratamiento térmico y el proceso de figurado mediante la 

electroerosión por electrodo, que consta de  realizar la figura solicitada por constantes y rápidos 

pulsos eléctricos generados miles de veces por segundo desde una fuente de potencia hasta un 

electrodo con la figura. 

Luego a un proceso de rectificado que realiza medidas finales de la matriz de extrusión, 

posteriormente, vuelve a la empresa Artimetal Colombia S.A.S para realizar el debido marcaje 

de la pieza y posterior embalaje para despacho. 

 figura 26 

 Matriz de extrusión. 

 

Nota: Elaboración propia (2025) 

La empresa Artimetal Colombia S.A.S maneja diferentes tipos de configuración de 

figuras en el procesos de matrices, adjuntamos los planos de una de las más solicitadas por los 

clientes, “PIERNITA”, en el anexo 1 se encuentra el plano de la matriz de extrusión. 
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Diagrama de flujo  

El siguiente diagrama de flujo cuenta con dos bloques donde el primer bloque se 

encuentra toda la información de gestión comercial, atención al cliente, administración 

financiera, planificación de la producción y manejo de materiales y el segundo bloque describe el 

proceso detallado de la matriz de extrusión tanto del torneado como del fresado de la empresa de 

metalmecánica Artimetal Colombia SAS. 

El procesos de la empresa inicia con cuatro procesos distribuidos entre la gestión 

comercial y la atención al cliente donde se destaca las áreas de ventas llevando a cabo los 

procesos de tomas de pedidos y atención de los clientes, la administración de finanzas 

encargados del control de pagos y facturación tanto a clientes como a empleadores, gerencia 

técnica donde se observa la viabilidad del contrato y el control de la producción y el gerente 

realiza la aprobación del proyecto, procesos y toma la decisiones finales.  
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figura 27 

Diagrama de flujo 

 

Nota: Elaboración propia (2025) 

De igual manera en la toma de decisión si se cuenta con un sí de gerencia siguen los 

procesos de planificación donde se ordenan tanto los equipos de trabajo, los materiales a utilizar y 

la distribución de la maquinaria a utilizar, el área de compras como muy bien lo dice el nombre se 

encarga de comprar lo que el área de planificación se dio cuenta que faltaba para la producción, 

los proveedores encargados de las entregas de los materiales que hacen falta para los trabajos no 

obstante esto pasa por un proceso de gestión de calidad de la cual toman la decisión de si es de 

buena calidad o no cuenta con imperfecciones pasan al área de almacén en cambio si no pasan por 

estos filtros va a productos no conformes y se notifica a gerencia técnica, ya con todo en el área 

de almacén se notifica a producción para iniciar con los procesos de producción. 
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figura 28 

Diagrama de flujo área administrativa 

 

Nota: Elaboración propia (2025) 

Por consiguiente el proceso de producción de las matrices de extrusión inicia con el 

torneado de las piezas contando de 9 procesos como lo son preparación de herramientas, proceso 

de refrentado, cambio de herramienta, proceso de tronzado, cambio de herramientas , alesado 

interno, proceso de biselado interno, cambio de herramientas y mordazas, alesado externo, 

proceso de biselado externo y el control de calidad donde se toma la decisión de si está bien pasa 

al proceso de fresado y si cuenta con algún novedad va a productos no conformes. 
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figura 29 

Diagrama de flujo torneado. 

 

Nota: Elaboración propia (2025) 

 

 

El proceso de la fresadora cuenta de 12 pasos para la elaboración de la matriz de 

extrusión entre ellos están el montaje en plato a plato divisor de la parte superior, búsqueda de 

centros, perforaciones pasantes, avellanado cabeza de Bristol, cajas de marcado, cambio de 
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matriz a parte anterior, búsqueda de centros y punto 0, perforaciones con broca de media 

pulgada, proceso de escariado con herramienta 5/8, proceso de alesado con herramienta porta 

insertos, proceso de avellanado en todas las cavidades y por último el control de calidad donde se 

examina si no está en óptimas condiciones va para el área de productos no conformes y si está en 

perfecto estado termina su proceso. 

figura 30 

Diagrama de flujo torneado. 

   

Nota: Elaboración propia (2025) 

 

 Operación en Torno 

1. Preparación inicial de máquina y herramientas 

 Se realiza la instalación de los buriles correspondientes en el porta-herramientas, verificando su 
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correcta alineación en altura. Simultáneamente, se ajusta la copa del torno con las mordazas 

adecuadas y se monta la pieza de trabajo (matriz). 

2. Refrentado de superficie inicial 

 Se efectúa el refrentado tangencial entre el buril y la superficie del material. Se realiza el avance 

controlado de 2 mm por pasada mediante el dial del torno hasta alcanzar la medida final.  

3. Tronzado del material 

 Se lleva a cabo el tronzado posicionando el buril en el diámetro indicado. El avance se realiza 

manualmente en incrementos de 2 mm hasta seccionar completamente el material.  

4. Mandrinado interno 

 Se instala la barra de mandrinar y se realiza la tangencia inicial. Se modifica el sentido de 

avance de eje Y a eje X, y se ejecuta el mecanizado con avances de 3 mm por pasada hasta lograr 

el diámetro interno requerido. 

5. Biselado interno 

 Se realiza un biselado en los diámetros internos utilizando un buril con ángulo de 45°. 

Posteriormente, se mejora el acabado superficial mediante lijado manual. 

6. Cambio de sujeción 

 Se sustituyen las mordazas por mordazas invertidas para sujetar la matriz desde su interior. Se 

realiza limpieza general de la máquina para evitar atrapamientos por acumulación de viruta.  

7. Alesado del diámetro externo 

 Mediante buril recto, se ejecuta el alesado exterior con avances de 2 mm por pasada, ajustando 

el desplazamiento en el eje X, hasta alcanzar las dimensiones especificadas. 
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8. Biselado externo 

 Se realiza el biselado en los bordes exteriores con buril a 45° y se perfecciona el acabado 

superficial mediante lijado manual. 

9. Control dimensional 

 Se verifican las dimensiones finales con instrumentos de medición, asegurando la conformidad 

del proceso. 

 Operación en Fresadora 

1. Preparación de herramientas y pieza 

 Se seleccionan y montan en sus respectivas boquillas las brocas, escariadores, avellanadores e 

insertos de corte necesarios. Se fija la matriz en la mordaza de la fresadora. 

2. Localización del punto cero 

 Se realiza la búsqueda de centros y se ubica el punto de origen (0), previamente definido en el 

dial de la fresadora. 

3. Perforaciones pasantes de 7 mm 

 Se ejecuta una primera perforación con broca de centros, seguida por una perforación con broca 

de 7 mm, repitiendo el proceso en las 14 cavidades correspondientes. 

4. Avellanado para cabezas Bristol (7 mm) 

 Se realiza el biselado en la boca de cada perforación para permitir el alojamiento adecuado de 

los tornillos tipo Bristol. 

5. Fresado de cajas de marcado 

 Se efectúa la tangencia con la herramienta y se mecaniza a una profundidad de 2 mm con avance 

continuo sobre el eje X, formando dos cajas: una de 20 mm y otra de 12 mm de longitud. 
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6. Cambio de cara de la matriz 

 Se libera la pieza, se rota para trabajar la cara opuesta y se limpia el área de trabajo para 

mantener condiciones óptimas. 

7. Reajuste del punto cero 

 Se repite la ubicación del origen de coordenadas para la nueva cara de trabajo. 

8. Perforaciones escalonadas hasta 20 mm 

 Se perforan las 14 cavidades con broca de centros, broca de 12 mm, broca de 18 mm y 

finalmente se realiza un alesado a 20 mm de diámetro, todos con profundidad de 10 mm. 

9. Escariado 

 Se realiza el escariado de fondo para obtener una superficie plana en el fondo de las cavidades, 

evitando deformaciones en las figuras de extrusión. 

10. Avellanado para cabezas Bristol (20 mm) 

 Se ejecuta el avellanado correspondiente para los tornillos de mayor tamaño. 

11. Control dimensional final 

 Se verifica que las dimensiones y características geométricas cumplan con los requerimientos de 

calidad establecidos. 
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Diagrama de recorrido 

 Este diagrama tiene como objetivo representar gráficamente el flujo actual de materiales 

y actividades dentro del área de fabricación, identificando los desplazamientos, procesos, 

tiempos y ubicaciones implicadas en la elaboración de matrices de extrusión. 

A través de esta herramienta, se pretende visualizar de manera clara las rutas recorridas 

por los operarios y el producto en curso, lo que permitirá detectar cuellos de botella, 

movimientos innecesarios y oportunidades de mejora. Esta información es esencial para 

proponer una estandarización efectiva de los procesos que contribuya a optimizar la eficiencia 

operativa, reducir tiempos improductivos y elevar los estándares de calidad en la producción. 
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figura 31 

Diagrama de recorrido 

 

Nota: Elaboración propia (2025) 

Con el diagrama de recorrido, podemos visualizar oportunidades de mejora, con procesos 

repetitivos, y acumulación de producto en un sitio, permitiéndonos observar oportunidades de 

mejora, como el trabajo por series o lotes, para evitar desplazamientos repetitivos de materiales y 

operarios, y consigo pérdidas de tiempo operativas. 
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Diagramas de procesos 

Cálculo de N 

Se calculó el tamaño de muestra necesario para realizar una recolección de datos 

representativa en el análisis del proceso de fabricación. El cálculo se basó en un nivel de 

confianza adecuado y una variabilidad estimada, lo que permite asegurar que los tiempos 

observados reflejan fielmente el comportamiento del proceso. Este valor de N sirve como base 

estadística para el estudio de tiempos y garantiza resultados confiables en el análisis posterior.  

figura 32 

Cálculos de N 

 

Nota: Elaboración propia (2025) 
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Fórmula: 

                       figura 33 

Fórmula cálculo N. 

 

En el anexo 1 se encuentra la tabla correspondiente a tabla de d2 correspondiente al N. 
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             figura 34 

Diagrama de procesos torneado actual 

 

Nota: Elaboración propia (2025) 

 

El proceso del torneado actualmente cuenta con 9 pasos para una matriz de extrusión que 

son los que aparecen detallados en “figura 33: Diagrama de procesos torneado actual” 
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Para los análisis detallados de las matrices de extrusión de la empresa Artimetal 

Colombia SAS se realizaron cuatros diagramas de procesos entre estos fueron Torneado actual, 

fresadora actual, torneado propuesto y fresadora propuesta. 

Donde cabe resaltar que los diagramas actuales se realizaron con tiempos tomados por 

cuenta propia para el proyecto de mejora de la matriz de extrusión, donde los tiempos y 

distancias son las que se encuentran actualmente en funcionamiento. 

En el primer diagrama que es el proceso de torneado el encabezado cuenta con la 

información que se necesita de primera mano donde se obtiene un cuadro resumen que deja ver 

las actividades, las distancias en “metros”, tiempos en “minutos” y “Q” los movimientos que se 

llevan en cada actividad, de manera que actualmente en operación se cuenta con 32 minutos, con 

2 movimientos y 0 metros recorridos, en las actividades combinadas se tiene 30 minutos, 6 

movimientos y 0 metros recorridos, lo que son actividades como transporte, espera y 

almacenamiento no cuentan con actividad dentro del proceso, y ya para finalizar se observó una 

inspección que se lleva a cabo la cual cuenta con 2 minutos, 1 movimiento y 0 metros recorrido.  
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figura 35 

Diagrama de procesos fresadora actual 

 

 

Nota: Elaboración propia (2025) 

 

En el diagrama de procesos actual de la fresadora de la empresa Artimetal Colombia SAS 

se cuenta con 12 procesos en los cuales cuenta en operación 27 minutos, 3 movimientos y 0 metros 

recorridos, actividades combinadas 124 minutos, 8 movimientos y 0 metros recorridos de igual 
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manera que en el torno no se cuenta con transporte, espera y almacenamiento ya que esta actividad 

no se ejecuta dentro del proceso, cuenta con una inspección de 1 minutos, 1 movimiento y 0 metros 

recorridos, para finalizar en la “figura 35: Diagrama de procesos fresadora actual” se observa 

detalladamente las funciones de cada proceso. 
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Propuesta de torneado:  

La propuesta de mejora en la operación de mecanizado en torno, se encuentran en la páginas 

(104 - 111) 

figura 36 

Diagrama de procesos torneado propuesto 

 

 

Nota: Elaboración propia (2025) 
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Con la propuesta en ejecución se observa una mejoría en los tiempos, ya que disminuyen 

de manera significativa, se evidencia que nuestras actividades como la operación ya cuenta con 

un tiempo de 16 minutos, 2 movimientos y 0 metros recorridos, en la actividad combinada 

también vemos que se tuvo una disminución en tiempos a 23 minutos, 6 movimientos y 0 metros 

recorridos, de igual manera vemos que las actividades como transporte, espera y almacenamiento 

no cuentan con actividad dentro del proceso; Para finalizar se observó una inspección que se 

lleva a cabo la cual cuenta con 2 minutos, 1 movimiento y 0 metros recorrido.  

Con los datos ya recopilados vemos que la economía en la máquina de torneado en la 

actividad de operación sería de 16 minutos, 0 movimientos y 0 metros recorridos, la tarea 

combinada se obtuvo una economía de 7 minutos, 0 movimientos y 0 metros recorridos. 

Estas mejoras fueron enfocadas en los cambios de los cálculos matemáticos que se 

realizaron en nuestros tiempos de operación en las máquinas, ya que las tareas que se cumplen en 

cada máquina no genera movimientos o distancias que el operario o la matriz de extrusión se 

vean involucradas esta información se ve reflejadas en la siguiente tabla “figura 36: Diagrama 

de procesos torneado propuesto.” 
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Propuesta fresadora. 

Las propuestas de mejora de la fresadora se encuentran en las páginas (111 - 121). 

Con el proceso propuesto en la fresadora también se tomaron cuenta las mejoras de los 

tiempos mediante cálculos matemáticos estos se realizaron más que todo en la operación de las 

máquinas, ya que las tareas que se cumplen en cada máquina no generan movimientos o 

distancias que el operario o la matriz de extrusión se vean involucradas. 

En la fresadora con la propuesta planteada se obtuvieron los siguientes resultados, en la 

operación 17 minutos, 3 movimientos y 0 metros recorridos, en la combinada se tienen tiempos 

de 81 minutos, 8 movimientos y 0 metros recorridos, para finalizar en la inspección se tiene 1 

minuto, 1 movimiento y 0 metros recorridos, las actividades como transporte, espera y 

almacenamiento no cuentan con actividad dentro del proceso. 

Se cuenta con una economía de 10 minutos en la operación con los mismos 3 

movimientos y 0 metros recorridos, 43 minutos en la actividad combinada, los 8 movimientos y 

0 metros recorridos, toda esta información se ve reflejada en la figura 37: Diagrama de procesos 

fresadora propuesto. 
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figura 37 

Diagrama de procesos fresadora propuesto 

 

 

Nota: Elaboración propia (2025) 
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Diagrama hombre maquina 

figura 38 

Diagrama de hombre máquina torneado actual 
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Nota: Elaboración propia (2025) 

En el proceso actual de torneado se cuenta con un tiempo total de 64 minutos de los cuales 

se distribuyen en tiempos de procesos que se ven reflejados con el color verde, tiempos ociosos 

que se representan con el color rojo y tiempos de alistamientos que se representan con el color 

naranja, donde el operario en proceso de fabricación de la matriz de extrusión se encuentra 44 

minutos activo, 20 minutos con tiempo muertos, la máquina cuenta con 48 minutos activos, 14 

minutos de tiempos muertos y 2 minutos de alistamiento.  

De estos 64 minutos de la elaboración de la matriz de extrusión en la máquina de 

torneado en el proceso actual se encuentran tareas que se ven en la tabla anterior. 
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Proceso actual de fresadora 

figura 39 

Diagrama de hombre máquina fresadora actual 
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Nota: Elaboración propia (2025) 

Con el proceso actual de la fresadora se cuentan con un tiempo total de 152 minutos en la 

fabricación de la matriz de extrusión donde el operario cuenta con 142 minutos en procesos, 10 

minutos de tiempo ocioso y no cuenta con tiempos de alistamiento, por otro lado, la máquina 

cuenta con un tiempo en proceso de 130 minutos, 15 minutos de tiempos ociosos y 7 minutos de 

alistamiento. 

De los siguientes 152 minutos estas son las actividades que se desempeñan en este 

tiempo.   
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Proceso propuesto de torneado 

figura 40 

Diagrama de hombre máquina torneado propuesto 
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Nota: Elaboración propia (2025) 

Con la propuesta de la mejora de tiempos se disminuirán los tiempos a 41 minutos en la 

fabricación de la matriz de extrusión, donde en operario estará activo 30 minutos, 11 minutos con 

tiempos muertos, en cambio la máquina los tiempos activos serán 23 minutos, 18 minutos con 

tiempos muertos y 2 minutos en alistamiento, el paso a paso en la fabricación se verá reflejada en 

la tabla “figura 40: Diagrama hombre máquina torneado propuesto.” 

 

 

 

 

 

 

 






























































































