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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo estandaidias tiempos del sistema de
manejo de mineral en la planta de concentraciormdeeral de la Corporacion
Venezolana de Guayana Ferrominera Orinoco, ubicadaCiudad Piar, estado
Bolivar. Donde el mismo presentara el tiempo prtdacque se ejecuta en las
estaciones de trabajo durante todo el procesopdithceso en la actualidad es
representado por una linea de manejo de mineratadga, apilado, recuperado y
carga de mineral. En cuanto a la metodologia dajwsse toman en cuenta el tipo y
disefio de la investigacion, la utilizada fue lacdgtiva y de campo respectivamente;
a través de la primera se desarrolla un analisita dgtuacion actual del proceso,
tomando en cuenta todos los factores que estatusrados en el mismo, en cuanto
al disefio, el método tomado fue el de campo, dedbigice este permitié visualizar de
manera directa el sitio de trabajo asignado palzes el estudio, y ademas se logro
interactuar con los responsables de las operagiawes el fin de conocer sus
opiniones y capacitaciones, con relacion al procesoductivo, los mismos
demostraron conocer su labor y su velocidad dengesigo fue constante. También
se consultaron referencias bibliograficas que ayuda obtener bases para los
calculos utilizados en la determinacion de los piesnestandares, la combinacion de
las técnicas utilizadas sirvieron como instrumenpasa detectar una serie de
desviaciones presentes en el proceso productivop @&s el caso de la presencia de
tiempos improductivos prolongados enlas estacideesabajo carga y descarga del
mineral. Ademas del objetivo del estudio de tiengsbe permitié al Departamento de
Produccién conocer la importancia e impacto queetieste, para la planificacion de
la produccion en la planta de concentracion de mainge C.V.G. Ferrominera
Orinoco.
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INTRODUCCION

En el nacimiento de toda empresa, se emplea umr@onfle expectativas en
cuanto a su desarrollo y evolucién, esto mas qu®,torientado al nivel de
produccion que esta pueda alcanzar. Donde la efieieque pueda generar la
funcionalidad de las operaciones productivas pe@dné la empresa asentar bases
sélidas para construir la estructura empresarisgalda. Esto refleja la importancia de
un estudio del factor productivo para evaluar pmhc#@mente el rendimiento del
mismo.

Los tiempos estandar constituyen informacion altaémeonfiable para estimar,
la duracion de practicamente cualquier trabajotot@annivel operacional industrial
como a labores de oficina. Las aplicaciones soensas y pueden ir desde la
planificacion de la produccion, comparacion de m@so alternativos, hasta la

determinacion de jornadas de trabajo y aplicac@sistemas de incentivos.

Existen varios técnicas para determinar los tiengsb&ndar, las cuales se han
desarrollado desde inicios del Siglo XX, product ld investigacibn de muchos
ingenieros industriales en la busqueda de métoddsablajo que permitan un mejor
uso de los recursos, menores tiempos de ejecuciaypr productividad. En este
trabajo se resumen los principales métodos: ediestile tiempos con cronémetro;

lectura continua y vuelta a cero, creados a migdidlo.

Con el paso del tiempo, y con el nacimiento y deflarde los sistemas de
informacién, no solamente se han logrado autonmatzs sistemas de tiempos
estandar sino que se han encontrado mucho masagpiies que las utilizadas a
principios de este siglo, como consecuencia dealmnces tecnoldgicos y las

necesidades cada vez mas exigentes de las organzsac



El propdsito de este estudio se centra en redbzastandarizacion de tiempo
del proceso de manejo de mineral ( fase 1) efalat@de Concentracion de Mineral
de Hierro de C.V.G. Ferrominera Orinoco cia. emauPiar, Estado Bolivar. Con el
propésito de conocer los estandares y los misnmearside base para: determinar la
capacidad de la planta, mejoramiento del contrgbrdeluccién, ser una herramienta
de ayuda para establecer estandares de producai@bgctar los tiempos

improductivos para ser disminuidos o descartantosatt posible.

El presente trabajo de grado se compone de cimgitultss: Capitulo |, en este
se presentan la formulacion del problema, los nlggtgeneral y especificos de la
investigacion. El Capitulo 1l, lo conforman los ecgdentes, mision, vision,
funciones y estructura organizacional de la empres&apitulo 1ll, esta integrado
por los antecedentes de la investigacion, las Haseisas y el glosario de términos
usados a través del trabajo. El Capitulo 1V, ineleytipo de investigacion, poblacion
y muestra, técnicas e instrumentos de recolecc@®ndatos, y las técnicas de
ingenieria industrial utilizadas. El Capitulo V &stonformado por los andlisis e
interpretacion de los resultados obtenidos. Y fealte se presentan las

conclusiones, recomendaciones y apéndices.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Situacion objeto de estudio

La empresa de mineral de hierro del Orinoco congpafidnima, perteneciente
a la Corporacion Venezolana de Guayana (C.V.GpRenera Orinoco,es la pionera
en el ramo de la extraccion de hierro en el paiis.Esmercializa finos y gruesos del
mineral, y pellas para altos hornos y reduccioadté.

Ferrominera Orinoco empezo a desarrollar en lad#da los 90, un proyecto
denominadoPlanta de Concentracion de Mineral derddi&l cual se divide en dos
fase, la primera llamada Sistema de Manejo de Mingrla segunda Planta
Concentradora de Mineral.

El avance de esta obra se ha ejecutado en un @@ghcando la culminacion
de la construccion de la fase | (donde se aselgdrvestigacion) y un avance del
10% de la fase II.

La fase | esta conformada por las operaciones dejmae mineral, (descrita
por los manuales de operaciones disefiados ponteatista espafiola Duro Felguera)
las cuales son: descarga, apilado, recuperada,gg.chos elementos y equipos que
intervienen en el funcionamiento de este sistematstvas de recepcion de mineral,
cintas transportadoras, apiladora de mineral, mragora de mineral, y tolvas para
cargar los vagones de mineral. Aparte de las mstales que forman el area de
produccién existe una “sala de control”, provista pomputadoras y televisores que
transmite imagenes de todo el funcionamiento détisia.



Desde ésta sala se controlan cintas transportadoeagiinaria de apilamiento
y maquinaria de recuperado de mineral. Mientraslasi®@peraciones de descarga y
carga, dependen exclusivamente de la velocidad quen los operarios de esas

estaciones de trabajo se desempefien.

En la planta no existe un tiempo estimado paraeszarga o carga de un corte
de mineral (tren de mineral). Lo que conduce anmablpma significativo, ya que la
operacion de descarga marca el ritmo de produat&ma “fase I”, debido a que
conduce la entrada del mineral al sistema. Miergtesel tiempo de operacion de la

estacion de carga permite establecer la capacelddspacho de la planta.

El desconocimiento de estandares de tiempo, tram @mnsecuencias que la
planta no opere con eficiencia, debido a que nmusata con informacion ajustada y
necesaria, para poder registrar la capacidad ptioduelaborar planificaciones de la
produccién, balance de lineas, estimar costos dmojgn, y crear una eficiencia en

la ejecucion de las operaciones mediante la elicionade tiempos improductivos.

Con fines de interpretar los efectos que alterdorelionamiento de la linea de
produccién de la Planta de Concentracion de Ming&fPM), por causa de la
ausencia de los tiempos estandares en las estaaeniabajo descarga y carga de
mineral. Se presentan algunas interrogantes querarens de forma genérica el

funcionamiento del sistema o problematica existente

¢,COmo se realizan las operaciones en las estadertesbajo descarga y carga

de mineral?.

¢ Qué relacién existe entre las estaciones de dradajomatizadas y no

automatizadas?.
¢, Cuales son los tiempos de desocupacion en lasoesta de trabajo descarga



y carga de mineral de GCPM?.

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Estandarizar los tiempos del sistema manejo de ralinen la Planta de

Concentracion de Mineral de CVG Ferrominera Orinabicada en Ciudad Piar,

Estado Bolivar.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Analizar la situacion actual del proceso de madejmineral de GCPM.

2. Estimar los tiempos de las operaciones en las iestsc de trabajo

descarga y carga de mineral.

3. Determinar los tiempos improductivos de las estesale trabajo descarga

y carga de mineral.

4. Calcular los tiempos estandares de las estacioedasatajo descarga y

carga de mineral.

1.3 Justificacion de la investigacion

La Planta de Concentracion de Mineral (GCPM), mediaeste estudio
dispondra de informacion clara y veraz para reista capacidad productiva,
elaborar planificaciones de la produccion, baladeelineas, estimar costos de

operacion, y crear una eficiencia en la ejecuciénlas operaciones mediante la



eliminacion de tiempos improductivos. Y asi contiiba la preparacion de GCPM
para la aprobacion de normas de calidad en undfytsumarse como otra planta que

opera bajo estdndares optimizados.

Para la Universidad de Oriente esta investigacéjustifica debido a que el
estudiante pone en préactica los conocimientos adqgsien dicha institucion. Y para
los estudiantes de Ingenieria Industrial, le sérde guia para la ejecuciéon de

investigaciones similares.

1.4 Alcance de la investigacion

La presente investigacion comprende el compendiinfiemacion sobre la
estandarizacion de tiempos en lineas de producgi@studio de las estaciones;
descarga, apilado, recuperado y carga del sistemaadejo de mineral de GCPM. Se
realizara una recoleccion de muestra en las eseide descarga y carga de mineral,
para realizar el estudio de tiempos; que permitgignar a las estaciones de trabajo
su correspondiente tiempo estandar. EI mismo peémétpreciar los valores de
esfuerzo, fatiga, consistencia y condiciones deajma lo que estan expuestos los

operarios en cada centro de trabajo.



CAPITULO II
GENERALIDADES

2.1 Reseifia histérica

Después del descubrimiento de reservas de hierveeazuela en el afio 1783,
el gobierno nacional otorgo concesiones a un gdgpersona extranjeras para que
explotaran el mineral de hierro. En 1933 nace Mames Co., y su similar en 1948
Orinoco MiningCompany CoConstituidas como empresas de capital privado con
participacion de inversionistas privados y extresge Estas empresas edificaron las
principales plantas que conforman hoy dia Ferrorair@rinoco C.A (planta de
pellas, planta de procesamiento de mineral, pldetdrituracion los barrancos y
planta de briquetas).

El 26 de noviembre el Presidente de la Republiealo€ Andrés  Pérez, dictd
el Decreto 580, que reserva al Estado venezolanaligstria de la explotacion del
mineral de hierro y declara extinguidas -a paret d de enero de 1975- las
concesiones mineras otorgadas anteriormente arlpsesas Iron Mines Company y
Orinoco MiningCompany; asimismo deposita en la OGoapion Venezolana de
Guayana la responsabilidad de manejar la indud&ishierro a nombre del estado
venezolano y de llevar adelante todas las gestioe@ssarias conexas a la realizacion

del acto de nacionalizacion

En 1976 inicia operaciones Ferrominera Orinoco CaA,partir de este
acontecimiento se activa las operaciones en algplagas que se encontraban
inactivas por falta de inversion. En 1990 reiniais operaciones la antigua planta de
briquetas bajo tecnologia midrex, (ese mismo afimfenera Orinoco C.A. alcanza

record en su produccion con 20.3 millones de tataslp
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El 1999 se presenta el proyecto para la constmcdé la planta de
concentracion de mineral en ciudad Piar, estaddv@olYa para 2007a industria
del hierro pone en funcionamiento la primera fasdadPlanta de Concentracion de
Mineral de Hierro, la cual consta de una estaciércarga y descarga, sistema de
manejo de mineral y patios de apilamiento.Asimisarmgnca de manera inmediata la

segunda etapa de este importante proyecto quengplateulminarse en el 2009.

El proyecto fue considerado parte de la nueva enémmacional, ha dicho al
respecto el presidente de la Republica, Inversi@ma @l progreso. La Planta de
Concentracién de Mineral de Hierro se construyel@@904, mediante una inversion
total de 645 millones de ddlares, asumidos de masmrjunta por CVG Ferrominera
y diversos entes del Estado. Su proposito es geralitaprovechamiento de las
amplias reservas de bajo contenido de hierro dibfEnen el Cuadrilatero Ferrifero
San Isidro del estado Bolivar, para asegurar quedastria nacional del hierro y

acero cuente con la materia prima que necesitaG(E&rominera Orinoco 2007)

2.2 Ubicacion geografica

C.V.G. Ferrominera Orinoco C.A. esta ubicada en/Suérica, Venezuela, en
el estado Bolivar en los Municipios Auténomos; Astgoa y Caroni. La planta de
concentracion de mineral, esta a 120 kildmetrosPderto Ordaz, en la zona
circundante a Ciudad Piar, Sur del estado Boliveyufa 2.1).
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2.3 Referencia a la vision y mision

C.V.G. Ferrominera Orinoco C.A., es una empresacddd a la produccion y

comercializacion de hierro, con la siguiente fildsale gestion.

2.3.1Mision

Extraer, beneficiar, transformar y comercializanenal de hierro y derivados
con productividad, calidad y sustentabilidad, adx@shdo prioritariamente al sector
siderdrgico nacional, manteniendo relaciones delymaon que reconozcan como
Unico valor creador al trabajo y apoyando la cagsivn de una estructura social

incluyente.

2.3.2 Vision

Ser una empresa socialista del pueblo venezolamoinestrada por el Estado,
base del desarrollo siderurgico del pais, que refpal bienestar humano, donde la
participacion en la gestion de todos los actoresg@mnocimiento del trabajo como
unico generador de valor y la conservacion del medinbiente, sean las fortalezas

del desarrollo de nuestra organizacion.
2.3.3 Valores organizacionales
2.3.3.1 Solidaridad: Participacion solidaria, manifestada en el despineiento

personal, en el trabajo en equipo, en la colabémagiciproca, en el aprecio y respeto
por lo que hace cada quien, y en la manifestacda eyualdad de todos.
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2.3.3.2 Etica:Conducta con estricto apego a principios y valaregales, modelando
nuestra actuacion ante los demas, y desarrollandmpulso que nos convierta en

ciudadanos justos, solidarios y felices.

2.3.3.3 Cultura de trabajo: Labor creadora y productiva, impulsada por la
colaboracion e iniciativa, con el fin de superas thferencias y la discriminacion
entre el trabajo fisico e intelectual y reconodetrabajo como Unica actividad que

genera valor y por tanto, que legitima el derechpmbpiedad.

2.3.3.4 CalidadHerramienta dinamizadora de la sustentabilidadsyesdbilidad de
la actividad, con el fin de obtener productos délad, de tal modo que compitan
exitosamente en el mercado nacional e internaciwrdke en los paises con los

cuales se intercambian bienes y servicios.

2.3.3.5 DisciplinaCompromiso de cumplir con los deberes y obligagomae nos
exige el trabajo y la mision de la empresa, actoasrdenadamente para lograr los
objetivos, cumpliendo con los valores éticos y éado lo que se debe de forma

entusiasta.

2.3.3.6 Responsabilidad ambiental: Incentivo del modelo de produccion
ambientalmente sustentable, optimizando el uso ake rkecursos naturales y

protegiendo, preservando, restaurando y mejoranaiml@ente donde operamos.

2.4 Estructura organizativa de la Gerencia de Pla@at de Concentracion de
Minerales

C.V.G. Ferrominera Orinoco posee la estructura rorgdiva, en la cual

muestra las mas importantes dependencias de GPS€lisl,estructura es de tipo
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piramidal (horizontal), mediante la cual se reflgjs relaciones en orden jerarquico,
es decir, las decisiones de los niveles superisos acatadas por los niveles

inferiores (figura 2.2).

Presidencia

/1

Gerencia General de
Operaciones Mineras

A

Gerencia de Planta
de Concentracion

Superintendencia d Superintendencia de
Planificacién y Mantenimiento
Control Mecanico

Superintendencia d
Mantenimiento
Eléctrico e
Instrumentacion

D

Superintendencia de
Produccién

Figura 2.2 Estructura organizativa de la Gereneildnta de Concentracion de

Minerales.
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La Superintendencia de Produccion, es la respditsabde la operacionalidad

del Sistema de Manejo de Mineral. La cual cuentastoestructura jerarquica (figura

2.3).

Superintendencia de Produccion

Supervision de Operaciones

Supervision de Operaciones g
Servicios

Figura 2.3 Estructura organizativa de la Superoheacia de Produccion.

e



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

Monsalve, José (1999) en su trabajo de grado “ESTARIZACION DE LAS
OPERACIONES REALIZADAS POR EL PERSONAL CONTRACTUADRE LA
SUPERINTENDENCIA DE DESTILACION ATMOSFERICA DE LA RFINERIA
DE PUERTO LA CRUZ’ presentado a la Universidad deefte, Nucleo de
Anzoategui. Concluyo que a través del tiempo estédd las operaciones, es posible
llevar a cabo el control de rendimiento del per§aasl como, el seguimiento en la
elaboracion e implantacion de procedimientos apenales. En todo tipo de
proceso, el estudio de tiempo es utilizado comaah@enta importante, enel
momento de analizar informacién para la progranmagiéontrol de la produccién, en
el caso del sistema de manejo de mineral, a trdgEiempo estandar se lograra
determinar el nivel de rendimiento del personalasnestaciones no automatizadas y
asi poder diagnosticar la necesidad o no, de utuadgento al programa de trabajo

gue poseen las estaciones ya mencionadas.

Lépez,Johanny (2002), en su trabajo de grado “ESJARIZAR EL
TIEMPO DE GRANALLADO DE EL TALLER DE CILINDRO | Y I DE LA
GERENCIA GENERAL OPERATIVA LAMINACION EN FRIO EN RA
SIDERURGICA DEL ORINOCO. SIDOR”expuesto ante ektltuto Politécnico
Santiago Marifio (IUPSM), concluye; determinar lasndras que inciden durante la
ejecucion de las actividades de granallado, edabw de suma importancia ya que
muestran como éstas influyen de manera negativaaeplanificacion de la
produccién.La estandarizacion permite la detecd@mprocesos de baja eficiencia y

operacion lenta, de aqui radica la importancia rdizar el sistema de manejo de

14
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mineraly determinar si existen fallas y demoraglemismo, si es el caso aplicar las
respectivas mejoras para de esta forma contrinu#l aumento de la productividad y

obtener procesos de mayor calidad.

Herrera, Angel (2009), en su trabajo de grado “ESDARIZACION DEL
PROCESO TOMA DE MUESTRA EN LA PLANTA CARATAL DE C.\&.
MINERVEN UBICADA EN EL CALLAO, ESTADO BOLIVAR”preentado a la
Universidadde Oriente, Nucleo de Bolivar. Conclgye los tiempos estandares son
indicares, que determinan si un proceso de trabsja estandarizado o no, esto
debido a que para la recoleccion de datos se meagsientero conocimiento del
método de trabajo. La estandarizacion de tiempgsigee de un seguimiento de las
operaciones realizadas en las estaciones de trphegodeterminar los elementos a
estudiar, de alli la vinculacién con el estudio tosmpo realizado al sistema de
manejo de mineral, ya que el mismo permitira infar@ la empresa si el método de

trabajo sigue un estandar.

3.2 Bases tedricas de la investigacion

3.2.1 Ingenieria de métodos

En 1932, el término fue desarrollado y utilizadar phB.Maynard y sus
asociados, quedando definido en el manual de iaganindustrial publicado por el

autor ya mencionado, con las siguientes palabras:

"Es la técnica que somete cada operacion de ueendatda parte del trabajo a
un delicado analisis en orden a eliminar toda ap@nainnecesaria y en orden a
encontrar el método mas rapido para realizar tquEragion necesaria; abarca la
normalizacion del equipo, métodos y condicionedrdbajo; entrena al operario a

seguir el método normalizado; realizado todo lac@dente (y no antes), determina
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por medio de mediciones muy precisas, el nimerbatas tipo en las cuales un
operario, trabajando con actividad normal, pueddiza el trabajo; por ultimo
(aunque no necesariamente), establece en genemallannpara compensacion del

trabajo, que estimule al operario a obtener o galsa la actividad normal”

3.2.2 Seguimiento del trabajo

Es un procedimiento de observacion continua queipeiobtener informacion
de las actividades realizadas por hombre y/o maguiBu utilizacion es basada en el
conocimiento que se adquiere, por medio de lasredsenes realizadas de forma
continua, acerca de la relacion que existe entreléaoras, los elementos de trabajo

y el tiempo total de un proceso.

Para llevar a cabo la técnica de seguimiento dmjvase debe observar las
operaciones y disefiar un formato en el cual sejualias actividades observadas con
sus respectivos tiempos de duracion.

Los resultados del seguimiento del trabajo sirvama pleterminar tolerancias o

margenes aplicables al trabajo y para evaluaillaadion de los equipos.

3.2.2.1 Medios graficos:la representacion grafeativa a un proceso industrial o
administrativo emplea generalmente siete tipos idgramas segun el Manual de
Ingenieria Industrial, cada uno de los cuales teglEaciones especificas. Ellos son
los diagramas de: a) Operaciones de proceso; ) &l proceso; c) Recorrido; d)
Interrelacion hombre-maquina; e)Proceso para gaupmuadrilla; f) Proceso para
operario; g) Volumen, distancia y viaje del materia

% El diagrama de flujo de procesos: son los pasossqusiguen en toda una

secuencia de actividades, dentro de un procesopsasedimiento, identificandolos
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mediante simbolos de acuerdo con su naturalezduy@c ademas, toda la
informacion que se considera necesaria para elisepatal como distancias
recorridas, cantidad considerada y tiempo requei@n fines analiticos y como
ayuda para descubrir y eliminar ineficiencias, @sveniente clasificar las acciones
gue tienen lugar durante un proceso dado en cilasificaciones. Estas se conocen

bajo los términos de:

Operacion: Ocurre cuando un objeto estd siendo modificado ses
caracteristicas, se estd creando o agregando akg esta preparando para otra
operacion, transporte, inspeccidbn o almacenaje. Dparacion también ocurre

cuando se esta dando o recibiendo informacionesteeplaneando algo.

TransporteOcurre cuando un objeto o grupo de ellos son mavitioun lugar
a otro, excepto cuando tales movimientos formantepae una operacion o

inspeccion.

Inspeccion Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son exados para su
identificacion o para comprobar y verificar la dalil o cantidad de cualesquiera de

Sus caracteristicas.

Demora Ocurre cuando se interfiere en el flujo de uretwbp grupo de ellos.

Con esto se retarda el siguiente paso planeado.

Almacenaje Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos sonnidds y

protegidos contra movimientos o usos no autorizados

Actividadcombinada Cuando se desea indicar actividades conjuntasepor
mismo operario en el mismo punto de trabajo, losselos empleados para dichas

actividades (operacion e inspeccion) se combinaretoirculo inscrito en el cuadro.
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En la figura 3.1, se muestra la simbologia delrdiang de proceso.

NOMBRE SIMBOLO

Operacién

Transporte

Demora

Inspeccién

Almacenaje

Actividad Combinada

0 ouido

Figura 3.1 Simbologia de diagrama de procesos.

3.2.3 Estudio de tiempos

Es una técnica para determinar con la mayor exdagtiosible, partiendo de un
namero de observaciones, eltiempo para llevar @ cala tarea determinada con

arreglo a una norma de rendimiento preestablecida.

3.2.3.1 Alcancese deben compaginar las mejores técnicas y hateigddisponibles a
fin de lograr una eficiente relacibnhombre-maquiblna vez que se establece
unmétodo, la responsabilidad de determinar el teemgguerido para fabricar el
productoqueda dentro del alcance de este trabagmbiEn estd incluida la
responsabilidad de vigilar que se cumplan las neonestandares predeterminados, y

de que los trabajadores sean retribuidos adecuadaiseguin su rendimiento.
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3.2.3.2 Objetivo del estudio de tiempos: entreplascipales objetivos que se pueden

citar estan:

% Para determinar el salario de vengable por esa tmgecifica; para ello solo

es necesario convertir el tiempo a valor monetario.

% Ayuda a la Planeacién de la Produccién. Los proatede produccion y de
ventas podran basarse en los tiempos estandarésedplhaber aplicado la medicion
del trabajo a los procesos respectivos, eliminanto planeacion defectuosa basada

en puras conjeturas o adivinanzas.

% Facilita la supervision. Para un supervisor cugpbdjo esta relacionado con
hombres, materiales, maquinas, herramientas y m&ttmk tiempos de produccion le
serviran para lograr la coordinacion de todos estesientos, sirviéndole como un

patron para medir la eficiencia productiva de suad@amento.

% Es una herramienta que ayuda a establecer estartapmroduccion precisos
y justos, que ademas de indicar lo que puede pisgéuen un dia normal de trabajo

ayuda a mejorar los estandares de calidad.

% Ayuda a establecer las cargas de trabajo quetéarclh coordinacion entre los
obreros y las maquinas y proporcionan a la gerdrasas para inversiones futuras en

maquinaria y equipo en casos de expansion.

% Ayuda a formular un sistema de costos estandatieElpo estandar al ser
multiplicado por la cuota por hora fijada nos pnapana el costo de mano de obra

directa por pieza.
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3.2.3.3 Division de la operacion en element®ara facilitar la medicion, la
operacion se divide en grupos therbligs conocidos como "elementos”. A fin de
descomponer la operacion en sus elementos, ekstndibe observar al trabajador
durante varios ciclos. Sin embargo, si el cicloetativamente largo (mas de 30 min),
el observador debe escribir los elementos mieng@ga el estudio. De ser posible,
los elementos en los que se va a dividir la opéradeben determinarse antes de
comenzar el estudio. Los elementos deben dividisepartes lo mas pequefias
posibles, pero no tan finas que se sacrifique &ctixd de las lecturas. Divisiones
elementales de aproximadamente 0.04 min, son lagpe@uefias susceptibles de ser
leidas consistentemente por un analista de tierappsrimentado. Sin embargo, se
puede registrar con facilidad un elemento con teesymn mas corto como lo es el de
0.02 min.

Para identificar el principio y el final de los elentos y desarrollar
consistencia en las lecturas cronométricas de do @ otro, debera tenerse en
consideracion tanto el sentido auditivo como eliaiis De este modo los puntos
terminales de los elementos pueden asociarsesatidos producidos, como cuando
una pieza terminada en fundicion, cuando una bmoompe en la pieza que se
taladra y cuando un par de micrometros se dejael &anco o mesa del trabajo.
Cada elemento debe registrarse en su orden o ségusgropiados e incluir una

division basica del trabajo que termine con undmoi movimientos distintivos.

Los analistas de tiempos de una misma compaifigdadfiecuentemente una
division estandar de elementos para determinadae<side maquina, con objeto de
asegurar uniformidad al establecer puntos termsnddétener elementos estandares
como base para la divisibn de una operacion essgecml importancia en el

establecimiento de datos estandares.

Las reglas principales para efectuar la divisiéelementos son:
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1. Asegurarse de que son necesarios todos los elesrguntose efectlan. Si se
descubre que algunos son innecesarios, el estadierdpos deberia interrumpirse y

llevar a cabo un estudio de métodos para obtemaételdo apropiado.

2. Conservar siempre por separado los tiempos de meqyi los

correspondientes a ejecucién manual.

3. No combinar constantes con variables.

4. Seleccionar elementos de manera que sea posibMifickr los puntos

terminales por algin sonido caracteristico.

5. Seleccionar los elementos de modo que puedan seprmetrados con

facilidad y exactitud.

Al dividir un trabajo en elementos, el analista @&bonservar por separado el
tiempo de maquina o de corte, del tiempo de esfuermanipulacion. Del mismo
modo, los elementos constantes (0 sea, aquellogertes cuyos tiempos no varian
dentro de un intervalo de trabajo especifico) dabemantenerse separados de los

elementos variables (aquellos cuyos tiempos vaniam intervalo especificado).

Una vez que se realiza la adecuada separaciondds tos elementos que
constituyen una operacion, sera necesario que sEiloke cada elemento con toda
exactitud. El final o terminacién de un elementp agomaticamente, el comienzo
del que le sigue y suele llamarse "punto termiff@éakingpoint) La descripcion de
este punto terminal debe ser tal que pueda semoeittp facilmente por el
observador. Esto es especialmente importante cuglnelemento no incluye sonido

alguno en su terminacion. Tratandose de elementdospéraciones de corte, la
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alimentacién, la velocidad, la profundidad y ladind del corte deben anotarse
inmediatamente después de la descripcion del etem@uando el elemento se
repite, no es preciso describirlo por segunda ge@m Unicamente indicar en el
espacio en que deberia ir la descripcion, el nimenaque se designé al aparecer por

primera vez.
% Tipos de elementos del estudio de tiempos
Repetitivos Estan presentes en todos los ciclos de trabajo.
CasualesSon esporadicos y aparecen en el ciclo de formaaee irregular.

ConstanteEl tiempo de ejecucion es fijo en todos los ciclos.

Variables: El tiempo de ejecucion no es fijo en todos lodosicdepende de
ciertas caracteristicas del proceso, procedimietguipo.

Manuales:Ejecutado por el operador.

MecanicosRealizados automaticamente por la maquina.

Dominantes:Su tiempo de duracién es mayor que cualquiertamopo de los

elementos realizados simultdneamente.

Extrafios:No forma parte del trabajo, no tiene relacion ebciclo de accion.

3.2.4. Técnicas de cronometrado

Existen dos técnicas para realizar el cronometdadana operacion:
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3.2.4.1 Lecturas de regreso vuelta a cerasta técnica ghapbacK) tiene ciertas
ventajas e inconvenientes en comparacion con laicccontinla. Esto debe
entenderse claramente antes de estandarizar unma & registrar valores. De hecho,
algunos analistas prefieren usar ambos métodosdepasdo que los estudios en que
predominan elementos largos, se adaptan mejor &dméde regresos a cero,
mientras que estudios de ciclos cortos se realmajor con el procedimiento de

lectura continua.

Dado que los valores elementales de tiempo trandourson leidos
directamente en el método de regreso a cero, pueesso, cuando se emplea este
método, hacer trabajo de oficina adicional parate&e las restas sucesivas, como en
el otro procedimiento. Ademas los elementos ejelostafuera de orden por el
operario, pueden registrarse facilmente sin recw@rinotaciones especiales. Los
propugnadores del método de regresos a cero expamdién el hecho de que con
este procedimiento no es necesario anotar lossostray que como los valores
elementales pueden compararse de un ciclo al sigies posible tomar una
decision acerca del numero de ciclos a estudiar.rdafidad, es errébneo usar
observaciones de algunos ciclos anteriores paraideuantos ciclos adicionales
deberdn ser estudiados. Esta practica puede condu@studiar una muestra

demasiado pequeia.

W. O. Lichtner sefala un inconveniente reconocidbrdétodo de regresos a
cero, y es que los elementos individuales no depgétarse de la operacion y
estudiarse independientemente, porque los tiempmaeatales dependen de los
elementos precedentes y subsiguientes. Si se onf#etores como retrasos,
elementos extrafios y elementos transpuestos, poevah valores erréneos en las

lecturas aceptadas.
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Otra de las objeciones al método de regresos a qam ha recibido
considerablemente atencién, particularmente dencges laborales, es el tiempo
gue se pierde en poner en cero la manecilla. Lowtgynard y Stegemerten
expresan: "Se ha encontrado que la manecilla debanetro permanece inmoévil de
0.00003 a 0.000097 de hora, en el momento del segrecero, dependiendo de la
velocidad con la que se oprime y se suelta el bi¢boeronémetro?.Esto significaria
una pérdida media de tiempo de 0.0038 min por eleone sea, 3.8% de error en un
elemento que durase 0.10 min. Por supuesto, caaédocorto sea el elemento, tanto
mayor sera el porcentaje de error introducido; gnéol mas largo sea el elemento,
tanto menor sera el error. Aun cuando analistagedgos experimentados tenderan,
al hacer la lectura del cronbmetro, a dar un mapgerel "tiempo de regreso a cero”
leyendo hasta el digito superior inmediato, deloerrecerse que es posible tener un
error acumulado considerable al emplear el métadoedreso a cero. Los nuevos
relojes electronicos no tienen esta desventajat@uwpse no se pierde tiempo al
regresarlos a cero.

En resumen, la técnica de regresos a cero tiersggiaientes desventajas:

R/

% Se pierde tiempo al regresar a cero la maneciiaj@tanto, se introduce un error
acumulativo en el estudio. Esto puede evitarsedassaronémetros electronicos.

®,

% Es dificil tomar el tiempo de elementos cortosd# min o menos).

®,

s No siempre se obtiene un registro completo de twndiesen el que no se hayan
tenido en cuenta los retrasos y los elementosfedra
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®,

% No se puede verificar el tiempo total sumando lesnpos de las lecturas
elementales.

3.2.4.2. Lecturas continuassta técnica para registrar valores elementaléigm@o
es recomendable por varios motivos. La razén ménifsiativa de todas es,
probablemente, la de que este tipo presenta ustre@gompleto de todo el periodo de
observacion y, por tanto, resulta del agrado defram y sus representantes. El
trabajador puede ver que no se ha dejado ningtptiduera del estudio, y que los
retrasos y elementos extrafios han sido tomadosiemac Es mas facil explicar y
lograr la aceptacion de esta técnica de registriieti@pos, al exponer claramente
todos los hechos.

El método de lecturas continuas se adapta mejobiéampara registrar
elementos muy cortos. No perdiéndose tiempos atsagla manecilla a cero, puede
obtenerse valores exactos de elementos sucesivODdlemin, y de elementos de
0.02 min cuando van seguidos de un elemento ratagnte largo. Con la practica,
un buen analista de tiempos que emplee el métoaiinoo, serd capaz de apreciar
exactamente tres elementos cortos sucesivos (desnaen0.04 min), si van seguidos
de un elemento de aproximadamente 0.15 min o mgas. |&e logra esto recordando
las lecturas cronométricas de los puntos termindéedos tres elementos cortos,

anotandolas luego mientras transcurre el elemeasolango.

Por supuesto, como se menciond antes, esta téceasita mas trabajo de
oficina para evaluar el estudio. Como el cronomeg&dee en el punto terminal de
cada elemento, mientras las manecillas del croménegintindan moviéndose, es
necesario efectuar restas sucesivas de las lectarsgcutivas para determinar los

tiempos elementales transcurridos.
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3.2.5 Tiempo estandar para una operacion

Este constituye un denominador comun o base pgr@s una caracteristica
o fendmeno en términos cuantitativos. Ejemplossi@nelares comunes son el metro,
el segundo y el kilogramo. Como cualquier estaretda unidad de medicion es
arbitraria, con el Unico requerimiento de que ldlpcidén que va a usarlo este en

completo acuerdo con ella y que la misma sea caralla.

Un estandar no tiene por qué ser universal; seleetiqgue haber un convenio
entre la poblacion que intenta usar ese estangta. @oblacion podria consistir por
ejemplo: en el personal de una planta dada.

3.2.6 Tiempo promedio

El tiempo promedio (T.P) es una medida aritmétiglatidmpo que transcurre al

ejecutar una determinada tarea; se calcula dgugesite forma:

Dénde:

X: es cada lectura de tiempo

n: es el nUmero de lecturas tomadas.

3.2.7 Desviacion estandar

Es una medida de dispersion para variables de r@afio o cociente) y de

intervalo, de gran utilidad en la estadistica dpea. Es una medida (cuadratica)
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que informa de la media de distancias que tienen los datos respecto de su media
aritmética, expresada en las mismas unidades que la variable. Para conocer con
detalle un conjunto de datos, no basta con conocer las medidas de tendencia central,
sino que necesitamos conocer también la desviacion que representan los datos en su
distribuciodn respecto de la media aritmética de dicha distribucion, con objeto de tener
una vision de los mismos mas acorde con la realidad a la hora de describirlos e

interpretarlos para la toma de decisiones.

Expresion de la desviacion estandar muestral:

Donde:

x;: Valor de la muestra

I

: Promedio de las muestras

n: Cantidad de muestra

3.2.8 Distribucion t de Student

En muchas ocasiones no se conoce ¢ y el numero de observaciones en la
muestra es menor de 30. En estos casos, se puede utilizar la desviacion estandar de la
muestra (s) como una estimacion de (o), pero no es posible usar la distribucion Z
como estadistico de prueba. El estadistico de prueba adecuado es la distribucion ¢, sus
aplicaciones en la inferencia estadistica son para estimar y probar una media y una

diferencia de medias (independiente y pareada).
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3.2.8.1 Caracteristicas de la distribuci@e student:

1. Al igual que la distribucion Z, es una distribucidontinua.

2. La distribuciont tiene una media de cero, es simétrica respedi media y
se extiende dew a +w la varianzade tf Y -2)pard > 2. Cuando los gratios

libertad son suficientemente grandes la varianZa destribucion t tiende a 1.

3. Tiene forma acampanada y simétrica

4. No hay una distribucion t, sino una "familia" dstdbucioneg. todas con la
misma media cero, pero con su respectiva desviastndar diferente de acuerdo
con el tamafio de la muestra n. Existe una distidioucpara una muestra de 20, otra

para una muestra de 22, y asi sucesivamente.

5. La distribuciént es mas ancha y mas plana en el centro que lébdistn
normal estandar como resultado de ello se tienanayar variabilidad en las medias
de muestra calculadas a partir de muestras magipaesjuSin embargo, a medida que
aumenta el tamafio de la muestra, la distributiée aproxima a la distribucion

normal estandar (Figura 3.2).
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Figura 3.2 Curva de la distribucion T de Student.
3.2.9 Tabla de la distribucion TStudent

La tabla da areas 1e-y valores®~t-ar | dondeATscl=1-a 'y gonge

tiene distribuciort-student com grados de libertad (Tabla 3.1).

Tabla 3.1 Distribucion TStudent.
1l-a
0.75| 0.80| 0.85| 0.90| 0.95| 0.975| 0.99 | 0.995
1.000| 1.376| 1.963| 3.078| 6.314| 12.706| 31.821] 63.657
0.816| 1.061| 1.386| 1.886| 2.920 4.303| 6.965| 9.925
0.765| 0.978| 1.250{ 1.638| 2.353| 3.182| 4.541| 5.841
0.741| 0.941| 1.190| 1.533| 2.132| 2.776| 3.747| 4.604
0.727| 0.920( 1.156| 1.476| 2.015| 2.571| 3.365| 4.032

-

gl b~ W N|

Continuacion de tabla 3.1.
6 | 0.718 | 0.906| 1.134| 1.440| 1.943| 2.447| 3.143| 3.707
7 | 0.711| 0.896| 1.119| 1.415| 1.895| 2.365| 2.998| 3.499
8 | 0.706 | 0.889| 1.108| 1.397| 1.860| 2.306| 2.896| 3.355

9 | 0.703| 0.883| 1.100| 1.383| 1.833| 2.262| 2.821| 3.250
10 | 0.700 | 0.879| 1.093| 1.372| 1.812| 2.228| 2.764| 3.169

11 | 0.697| 0.876| 1.088| 1.363| 1.796| 2.201| 2.718| 3.106
12 | 0.695| 0.873 1.0831.356| 1.782| 2.179| 2.681| 3.055




13 | 0.694| 0.870 1.0701.350( 1.771| 2.160| 2.650| 3.012
14 | 0.692| 0.868 1.07p1.345| 1.761| 2.145| 2.624| 2.977
15 | 0.691| 0.866 1.0741.341| 1.753| 2.131| 2.602| 2.947
16 | 0.690f 0.86% 1.07{1 1.337| 1.746| 2.120| 2.583| 2.921
17 | 0.689| 0.863 1.06P 1.333| 1.740| 2.110| 2.567| 2.898
18 | 0.688| 0.862 1.06)7 1.330| 1.734| 2.101| 2.552| 2.878
19 | 0.688| 0.861 1.06p 1.328| 1.729| 2.093| 2.539| 2.861
20 | 0.687| 0.860 1.064 1.325| 1.725| 2.086| 2.528| 2.845
21 | 0.686( 0.859 1.063| 1.323| 1.721| 2.080| 2.518| 2.831
22 | 0.686| 0.858 1.061| 1.321| 1.717| 2.074| 2.508| 2.819
23 | 0.685| 0.85% 1.060| 1.319| 1.714| 2.069| 2.500| 2.807
24 | 0.685| 0.857 1.059| 1.318| 1.711| 2.064| 2.492| 2.797
25 | 0.684| 0.85¢ 1.058| 1.316| 1.708| 2.060| 2.485| 2.787
26 | 0.684| 0.85¢ 1.058| 1.315| 1.706| 2.056| 2.479| 2.779
27 | 0.684 0.85% 1.057| 1.314| 1.703| 2.052| 2.473| 2.771
28 | 0.683| 0.855% 1.056| 1.313| 1.701| 2.048| 2.467| 2.763
29 | 0.683| 0.854 1.055| 1.311| 1.699| 2.045| 2.462| 2.756
30 | 0.683| 0.854 1.055| 1.310| 1.697| 2.042| 2.457| 2.750
40 | 0.681| 0.851 1.050| 1.303| 1.684| 2.021| 2.423| 2.704
60 | 0.679| 0.848 1.046| 1.296| 1.671| 2.000| 2.390| 2.660
120 | 0.677| 0.84% 1.041| 1.289| 1.658| 1.980| 2.358| 2.617
] 0.674| 0.842 1.036| 1.282| 1.645| 1.960| 2.326| 2.576

30
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3.2.10 Método rango de aceptacion

Se especifica el intervalo de confianza (I) en itmcde la precision del
estimador (K) y la media de la muestrax( ), estervalo indica el error de
muestreo, es decir, cuanto puede ser la: desviagbwalor estimado. En este caso,
se fija la precision k = 10 % y un coeficiente ®@3%, exigiéndose entonces que el
90 % de los valores registrados se encuentrenaldetrintervalo de confianza. Por
tanto, las lecturas que no se encuentren dentrestie rango no se consideran
representativas; por lo que no se toman para adiestEs necesario establecer

nuevos valores.

3.2.10.1 Intervalo de confianzéBe llama intervalo de confianza en estadistica a un
par de nimeros entre los cuales se estima queé estaio valor desconocido con una
determinada probabilidad de acierto. Formalmenségsenimeros determinan un
intervalo, que se calcula a partir de datos demuestra, y el valor desconocido es
un pardmetro poblacional. La probabilidad de éeitda estimacion se representa por
1 - o y se denomina nivel de confianza. En estas citanomso es el llamado error
aleatorio o nivel de significacion, esto es, unaliae de las posibilidades de fallar en

la estimacion mediante tal intervalo.

3.2.11 Numero de ciclos a estudiar

Un ciclo de trabajo es la secuencia de elementescqustituyen el trabajo o
serie de tareas en observaciones. El niumero desceh el trabajo que debe
registrarse para el estudio, depende del grado x@etitid deseado y de la

variabilidad de los tiempos observados en el estpiliminar.
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Es posible determinar matematicamente el nimeroiales que deberan ser
estudiados como objeto de asegurar la existenciandemuestra confiable, y tal
valor, moderado aplicando un buen criterio, daranallista una Gtil guia para poder

decidir la duracion de la observacion.
3.2.11.1 Aspectos a tomar en cuenta en la estimaedos ciclos a estudiar:

1. El estudio debe hacerse por un nimero de ciclopermita observar varias
veces los elementos pocos frecuentes.

2. Cuando trabaje mas de un operario en la misma sE@amejor hacer un
estudio breve (algunos 10 ciclos) de varios opasarespontdneamente, con

preferencia a hacer un estudio largo a un solcaoioer
3. El nimero de ciclos dependera del grado de exddiite se desee.

4. El nimero de ciclos varia en funcion de las vaoiaes de los tiempos de los

elementos de la tarea.

Existen varios métodos que permiten determinadieiaro de observaciones a
realizar para obtener una muestra representatival ealculo del tiempo estandar.
Asimismo, se han creado nomogramas y ecuacionasagadar en la determinacion

del numero de observaciones por efectuar; unasledaaciones para determinar el
, . . . t
numero requerido de lecturas para una exactitu@d,desulta de |gualev% aun

porcentaje de:
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N = (tS)
- Kx (3.4)

Dénde:

t: Valor de la tabla t Student

s. Desviacion estandar de la muestra

x : Valor promedio de la muestra

K: Porcentaje aceptable de

Siempre que sea posible, los estudios de tiempoendefectuarse con
trabajadores que posean velocidad o habilidad med@con operarios muy rapidos
o demasiado lentos. El trabajador representatitratzajador medio en una clase de
trabajo determinado, es el que posee la inteligepéacultades fisicas necesarias, la
formacién y experiencia suficientes para ejecusactan arreglos a normas de calidad
aceptable, y cuya habilidad y rendimiento son enmdio dentro del grupo

considerado.
3.2.12 Callificacion de la actuacion (Sistema de Wiggyhouse)

La calificacion de la actuacion es el paso mas itapte del procedimiento de
medicion de trabajo, ésta, es una técnica parandier con equidad el tiempo
requerido para que el operario normal ejecute areatdespués de haber registrado
los valores observados de la operacion en estudm. hay ningin método
universalmente aceptado para calificar actuacioaés, cuando la mayoria de las
técnicas se basan primordialmente en el critebaen juicio del analista de tiempos.
Uno de los sistemas de calificacibn mas, antiguosley los utilizados mas

ampliamente, es el desarrollado por la Westingh&lsetric Company, en donde se
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consideran cuatro factores al evaluar la actuad&noperario, que son: habilidad,

esfuerzo o empefio, condiciones y consistencia.

La formula utilizada para el calculo de la calificen de la actuacion es la

siguiente:

Cv=1=+C

Dénde:

C: es el Coeficiente de actuacion del operador; sieraba través del Método
Westinghouse.

3.2.12.1 La habilidad:se define como “pericia en seguir un método daelotual se

determina por la experiencia y aptitudes del oprasi como su coordinacion.

3.2.12.2 El esfuerzo o desempefde define como “una demostracion de la voluntad
para trabajar con eficiencia”. Este es represemiale la rapidez con la que se aplica
la habilidad, y puede ser controlado en alto grpdo el operario. Es oportuno
destacar que el factor de desempefio sblo se aplics elementos de esfuerzo
realizados en forma manual; todos los elementogralados por maquinas se
califican con 100 %.
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3.2.12.3 Condiciones:se enfoca al procedimiento de calificacion quectafeal
operario y no a la operacion. En la mayoria decdasos, las condiciones seran
calificadas como normales o promedio cuando lasdicmmes se evalGan en

comparacion con la forma en que se hallan genentdnas la estacion de trabajo.

3.2.12.4 La consistenciase refiere a las actitudes del operario con r@eae su
tarea. Los valores elementales de tiempo que Stemeponstantemente indican,
desde luego, consistencia perfecta.

Para calificar la actuacion de acuerdo al sistemsstMghouse se puede
apreciar en las siguientes tablas los porcentajasionados con la calificacion de la
actuacion, en donde el buen juicio del analisteelepunto mas importante para
calificar de acuerdo a este método(tabla 3.2,3343y, 3.5)

Tabla 3.2 Porcentajes de calificacion de destregéars Sistema Westinghouse.

DESTREZA O HABILIDAD

0.15 Al EXTREMA
0.13 A2 EXTREMA
0.11 Bl EXCELENTE
0.08 B2 EXCELENTE
0.06 Ci BUENA
0.03 c2 BUENA

0 D REGULAR
-0.05 El ACEPTABLE
-0.1 E2 ACEPTABLE
-0.16 F1 DEFICIENTE
-0.22 F2 DEFICIENTE
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Tabla 3.3 Porcentajes de calificacion de esfuesgadrs Sistema Westinghouse.

ESFUERZO O EMPENO

0.13 Al EXCESIVO
0.12 A2 EXCESIVO
0.1 Bl EXCELENTE
0.08 B2 EXCELENTE
0.05 Ci BUENO
0.02 Cc2 BUENO

0 D REGULAR
-0.4 El ACEPTABLE
-0.8 E2 ACEPTABLE
-0.12 F1 DEFICIENTE
-0.17 F2 DEFICIENTE

Tabla 3.4 Porcentajes de calificacion de condigorsegun Sistema
Westinghouse.

CONDICIONES
0.06 IDEALES
0.04 EXCELENTES
0.02 BUENAS
0 REGULARES
-0.03 ACEPTABLES
-0.07 DEFICIENTES
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Tabla 3.5 Porcentajes de calificacion de consigenc

segun Sistema Westinghouse.

CONSISTENCIA
0.04 PERFECTA
0.03 EXCELENTE
0.01 BUENA
0 REGULAR
-0.02 ACEPTABLE
-0.04 DEFICIENTE

3.2.13 Tiempo normal
La definiciobn de tiempo normal se describe comdiezhpo requerido por el
operario normal o estandar para realizar la op@nacuando trabaja con velocidad
estandar, si ninguna demora por razones persamalesunstancias inevitables.
TN=TPxC.V (

Dénde:

TP: Tiempo promedio

CV: Calificacién de la velocidad
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3.2.13.1 Generalidadesel tiempo real que emplea un operario superi@stndar

para desarrollar una actividad, debe aumentarse igaialarlo al del trabajador
normal; del mismo modo, el tiempo que requiere perario inferior estandar para
desarrollar una actividad, debe reducirse pardagoaal del trabajador normal. Sélo
de esta manera es posible establecer un estandadeeo en funcion de un operario

normal.

3.2.14 Determinacioén de tolerancias

Después de haber calculado el tiempo normal (tieslgroental, calificacion de
la actuacion), llamado muchas veces el tiempoficatio”, hay que dar un paso mas
para llegar al verdadero tiempo estandar. Estmalpaso consiste en afiadir ciertas
tolerancias que tomen en cuenta las numerosasuptésnes, retrasos y detenciones

producidas por la fatiga inherente a todo trabajo.

En general hay que aplicar, las tolerancias, endreas generales. Estas son:

retrasos personales, fatiga y retrasos inevitables.

3.2.14.1 Necesidades Personalesn este renglén deberan situarse todas aquellas
interrupciones en el trabajo necesarias para elebiar del empleado. Deberan
incluirse visitas a la fuente de agua o a los haBssidios detallados de produccion
demuestran la tolerancia de un %, por retraso®pales, o sea aproximadamente 24

minutos en 8 horas, es apropiada para las conégithpicas de la empresa.

3.2.14.2 Fatigaya sea fisica o mental, la fatiga tiene como efed¢diciencia en el
trabajo. Son bien conocidos los factores mas imptets que afectan la fatiga.

Algunos de ellos son:
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% Condiciones de trabajo: a) Luz, b) Temperaturdjurhedad, d) Frescura del aire, €)

Color del cuarto y alrededores, f) Ruido

% Repeticién del trabajo: a) Monotonia de movimiensesnejantes del cuerpo, b)

Cansancio muscular debido al esfuerzo de algunssutus.

% Salud general del trabajador, fisica y mental:siafira fisica, b) Dieta, c) Descanso,
d) Estabilidad emotiva, e€) Condiciones familiares

Ya que la fatiga no puede eliminarse, hay que fglerancias adecuadas a las
condiciones de trabajo y a la monétona repeticidelemismo, que tanta influencia
tienen en el grado de fatiga. Ha sido demostraolamedio de experimentos, que la

fatiga debe trazarse como una curva y no comoegta.r

3.2.14.3 Retrasos: existen dos tipos de retrasos:

% Retrasos Inevitables: es aplicable Unicamenteraegltos de esfuerzo fisico, e
incluye hechos como: interrupciones de parte deltea, del despachador, del
analista de tiempos, irregularidades en los magstiadificultades en el
mantenimiento de tolerancias y especificaciondsrmmpciones por interferencia en
donde se asignan trabajos en maquinas multiples.

1. Retrasos Evitables: incluyen visitas a otros op@sgpor razones sociales,
prestar ayuda a paros de maquinas sin ser llamatiesipo ocioso que no sea para
descansar de la fatiga. No es costumbre el incarpglguna tolerancia por estos

retrasos. Estos retrasos se llevan a cabo poreehiop a costa de su productividad: a)
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Limpieza de la estacién de trabajo y lubricaciénlalenaquina, b) Este debe ser

clasificado como retraso inevitable, c) Valoregctip de las tolerancias.

3.2.15 Tiempo estandar

El tiempo estandar para una operacion es el tieragoerido para que un
operario tipo medio calificado, adiestrado y tjabhdo a un ritmo normal lleve a

cabo la operacion. El tiempo estandar se puedallaalenediante la expresion

siguiente:

Te =Tn + (Tn x %tol.) (3.7

Donde:

Te: tiempo estandar

Tn: tiempo normal

% tol: porcentaje de tolerancias.
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3.3Glosario de términos

Acarreo:. amontonamiento de mineral en lugar especipara posterior

proceso.

Alto tenor: presencia de hierro (Fe) mayor a 55%aenca.

Angulo de talud: extremo de la pila de mineral.

Apiladora de mineral: EIl conjunto de la apiladoeadesplaza sobre carriles,

esta compuesto de dos partes: la maquina apilag@lacarro tripper. Su funcion es

la de apilar mineral en el parque de almacenamiento

Apilamiento: acumulacién de mineral en pilas césica

Bajo tenor: presencia de hierro (Fe) menor a 55%a eoca.

Bascula: es un peso incorporado a las cintas pgesndinar elflujo de mineral

gue esta manipula.

Chute: estructura metalica con compuerta y tregciposmientos para cargar
vagones, esta se encuentra adherida a la commedrilo y permite mediante un
sistema hidromatico abrir y cerrar su compuertataarsolo accionar una palanca.

Corte de mineral: es un tren de mineral.

Fe: hierro.
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Flotacion en columnas:Se basa en la modificacidla @etividad superficial de

los minerales por accién de reactivos quimicos.

Fosa de Basculado:Bajo la nave de cubierta se sy foso subterraneo para
albergar todo el equipoprincipal de recepcion yadtion de minerales. Consiste en
un foso de hormigén armadoampliamente dimensionzata soportar las cargas

generadas por el equipamiento quealoja.

Gravimetria: es la accion de fuerzas gravitatoriesntrifugas.

Hidro-separacion: Proceso de separacion de lasi@satel mineral por medio
de presion de agua.

Homogenizado: proceso mediante el cual, el minesatlepositado en capas
superpuestas hasta conformar las condiciones disicquimicas de acuerdo a las
especificaciones de los clientes.

Mineral fino: es todo aquel mineral que luego ddrituracion presenta una

granulometria de 5 mm o menos.

Mineral grueso: es todo aquel mineral que luegtadeturacion presenta una

granulometria entre 6mm y 10mm.

Nave de basculado:Se dispone de una nave de eubighbte la estacion de
descarga de vagones. Las dimensiones principalesndee son 37.5x 9.45my 8 m
de altura. La ejecucion de la nave estad basadaritep de acero electrosoldado y
disposicion longitudinalmente y a porticado tramsabnente. La nave esta abierta
lateralmente y con cubierta de techo.
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Patio de almacenamiento: se conforma por 50m dhoagc912m de largo,
donde en los extremos de largo, se encuentraneles por los cuales se traslada la
recuperadora y la apiladora.

Pila M1: primera pila de mineral.

Pilas M2: segunda pila demineral.

Ranurada: superficie con canales rectos o inclinadoa evitar deslizamiento.

Recuperado: mezcla de las capas superpuestas e&inin

Separacion magnética:Se basa en la diferenciasdestibilidad magnética.

Tolvas: estructura para almacenar y expedir maignaaulomeétrico.

Vagones tipo tolvas: su estructura es de metal conpuertas en su parte
inferior, con capacidad de 90t para mineral de tdimr y 85t para mineral de bajo
tenor. Esta provisto de un sistema neumético, paealas compuertas del mismo
abran con tan sélo presionar un boton.

Las definiciones presentadas en este segmentoetanathual PCMH-MAN-
A5-G0001 facilitado por la contratista Duro Felgusta. la cual es encargada de la

construccién y puesta en marcha de la Planta deddtnacion de Mineral de

Ferrominera Orinoco c.a.



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

En este capitulo se especifica la metodologia slegto, el cual contempla el
tipo y disefio de la investigacion, ademas de lasidas y los procedimientos

necesarios para realizar el estudio.

4.1 Tipo y disefio de la investigacion

4.1.1. Tipo de investigacion

De acuerdo con Sabino, C. (1992), define a la tyason descriptiva como
"aquella que se prepara a conocer un grupo homogéntendémenos utilizando
criterios sistematicos que permiten poner de nesidi Su estructura o
comportamiento.” P. 89. “La investigacion desaaddl en este proyecto es del tipo
descriptiva, ya que, por medio de ella, se llevealo un andlisis de la situacion
actual y detalla del proceso de manejo de minedatallando aspectos y
caracteristicas donde se detectan las posiblesadeses que afectan de manera

continua o discontinua la eficiencia del proceso.

4.1.2. Disefo de investigacion

La investigacion de campo es definida por Sabid®9%) "es el proceso
mediante el cual los datos son recogidos en formegtd por el investigador con el

fin de describirloy explicar sus causas y efec@std entender su propia naturaleza"
P. 123.

44
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Se puede definir como una investigacion de campaldea que la recoleccion
de los datos e informacion se realizd directamesie los sitios de trabajo,
especificamente en la planta de concentracion deerali (GPCM) de CVG
Ferrominera Orinoco C.A., a través de entrevistagstructuradas a los encargados
de cada érea, y con la finalidad de tener unarviaiplia de cada etapa del proceso

en estudio.

4.2Poblacién y muestra de la investigacion

4.2.1 Poblacion

Arias, (1998) define a la poblacibn como: “el canfu finito o infinito de
personas, casos 0 elementos, que representanecestizis comunes afines, también
se le define como cualquier conjunto de individoode objetos que poseen alguna
caracteristicas comun, susceptible de observaci€obye la cual se generalizan las

conclusiones de la investigacion”. (P.91).

En la presente investigacion la poblacion se ercaieepresentada por el
proceso de manejo de mineral (descarga, apilamieatoiperado y carga) que se
realiza en la Planta de Concentracion de Minerdadampresa C.V.G. Ferrominera
Orinoco, C.A, Ubicada en una zona a 15 Km de CiuB&at, Estado Bolivar,

Venezuela.

4.2.2 Muestra de la investigacion

Segun Arias, (1998) la conceptualiza como “la porale la poblacién que se
selecciona aleatoriamente para fines de analisise Ber representativa, es decir, que
cada uno de los elementos de la poblacion tengaisana oportunidad de ser

seleccionado para su estudio”P.92.
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La muestra de la investigacion se define como obahilistica, debido a que
se selecciond el proceso de manejo de mineral gd#al#a de concentracion de
mineral de CVG Ferrominera Orinoco C.A., asi pwepdblacion estd conformada
por las estaciones automatizadas (apilado, readpeyano automatizadas (descarga
y carga) de la linea de produccion de GCPM. Paggelaucion del estudio de tiempos
se requiri6 de tomas de muestra por observaciG@rctdir La cual esta totalmente
desligada a la muestra de la investigacion antexio®ada, ya que esta muestra por

observacion directa se vincula directamente coadhzacion del estudio de tiempos.

Se recolecto inicialmente una muestra de 20 ci¢iogestra piloto) para
estacion descarga y 10 ciclos estacion carga, t&r par ellas se determinara por
ecuaciones estadisticas el numero de ciclos neaegaara realizar el estudio de

tiempos.

4.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datpanalisis de la informacion

4.3.1 Técnicas de recoleccion de datos

Observacion directa: se utilizd6 como medio paraocen las operaciones
realizadas en el manejo de mineral de la PlantaCdecentracion de mineral
perteneciente a la empresa C.V.G. Ferrominera CuithA., por medio de la cual,
podemos obtener informacion muy importante de aouex la experiencia del
personal encargado de realizar las operacionesigtiods, ademas de poder observar

fallas presentes en el proceso.

Entrevistas no estructuradas: Se realizaron estesviconformadas por una
serie de preguntas no estructuradas al persondbdaliferentes niveles de la

organizacion entre ellos Superintendentes, Jef@idsion, Jefe de Departamentos,
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Jefe de Seccidon, Supervisores y personal Obreros. € objeto de obtener
informacién del proceso productivo de la emprekager un enfoque en el muestreo,
conocer sus funciones y responsabilidades dentréa dmisma, necesario para

desarrollar la investigacion.

Consultas Académicas e Industriales:se consultdsatutores académicos e
industriales, para establecer las pautas que wonle realizacion del estudio y
obtener orientacion de los pasos a seguir pararagcproblema y aclarar dudas

referentes al trabajo.

Revision bibliogréfica: consiste en la consultaoteccion y analisis de libros,
informes, practicas operativas, manuales de progedios y todo tipo de material
documental relacionados con el objeto en estudieeysirvan para el desarrollo de la
investigacion.

4.3.2 Instrumentos de recolecciéon de datos

Cuaderno y Léapiz: los cuales fueron utilizados pa@lizar las anotaciones

pertinentes en la ejecucion del estudio.

Cronometro digital: con este se realizo la toméetapos vuelta a cero.

Cinta métrica: utilizada para medir el recorridoldg vagones dentro de la

fosa de descarga.

4.4 Técnicas de Ingenieria Industrial utilizadas

Estandarizar el tiempo de manejo de mineral, imdeicutilizacion de técnicas

de estudios, muestreo de trabajo y tiempo estamdeihidas en materias del 6°
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semestre como Ingenieria de Método y técnicas ddr@ale Calidad; también se
utilizan las herramientas estadisticas proporciasah los semestres 5°, 6° y 7° asi
como; control estadistico de proceso y estimac&mdestras. Ademas se utilizaran
flujo-gramas y diagramas de identificacion, quevisén para hacer cualquier tipo de
representacion esquematica de los procedimienioscesos.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Analisis de la situacién actual del proceso aeanejo de mineral

El sistema de manejo de mineral esta compuestdqssub-conjuntos o lineas
denominadas: circuito 1 (estacion descarga y apildd mineral) y circuito 2
(recuperado de mineral y carga de trenes). Estosittis se fusionan para llevar a
cabo el proceso de homogenizacion de mineral, efiglma 5.1 se muestra una

perspectiva general del proceso.

Manejo de mineral

Circuito 1 Circuito 2

Desc Recup Carga

erado de de trenes
arga de

Figura 5.1 Linea de produccion.

El tope del circuito 1 se logra cuando el mismooafearmado dos pilas con
302.626 tn respectivamente, cuando se conforméopoinimo, una de las dos pilas
a conformar es que se podra proceder con el reaxdpele mineral y posterior carga
de trenes. Es decir, el sistemafunciona en bass @ pilas M1 y M2. Mientras el
apilador este conformando M1 el recuperador estcéperando M2 y viceversa

(Siempreexistira mineral en inventario).

49
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5.1.1 Descarga de mineral

La Estacion de Descarga de mineral de hierro eseatiada por trenes que se
componen por vagones tipo tolva de 11,316 m deitlmhgy 90 t de capacidad de
mineral de hierro de alto tenor. Esta dispone detdivas 02-HP001 y 02-HP002 de
recepcion del mineral, de 135 m3 (~310 t de capacifectiva de mineral de alto
tenor) cada una. En las bocas de salida inferideelas tolvas se dispone de sendos
alimentadores de banda, CM-04-01 y CM-04-02,paliaegala extraccion y
transferencia, (La capacidad de extraccion de estageas es regulable
eléctricamente variando su velocidad) hacia laeeof£M-04-03 de conexién con el

patio dealmacenamiento (figura 5.2).

Figura 5.2 Fosa de descarga de mineral.
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5.1.1.1 Nave de basculad8e dispone de una nave de cubierta sobre la astdeid
descarga de vagones. Las dimensiones principalesrdae son 37.5x9.45my8 m
de altura. La nave esta abierta lateralmente ycabierta de techo. Esta sdlo alberga
3 vagones, por el cual la descarga de mineraladzaesn ciclos que comprenden la

cantidad de vagones ya mencionada (figura 5.3).

Nave de

bascyladc

Figura 5.3 Nave de basculado.
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5.1.1.2 Descripcion de la operaciola operacion de la descarga de trenes se realiza
de forma manual, donde 3 operarios manipulan laspoertas del fondo de cada
vagon, mediante los dispositivos neumaticos quecdasrolan. El supervisor de la
estacion de descarga debe coordinar el movimiegittreh, a través de la estacion y
el basculado del material dentro de las tolvasptecas, este capta las sefiales de
semaforos situados en la estacion(Semaforo enimdjoa no abrir compuertas del
vagon, semaforo en verde indica abrirlas) y laswooa a los operarios. En caso de
qgue el supervisor dé la sefal de abrir compueltaspperarios accionan el boton
neumatico del vagon correspondientepara abrirolwegifican la caida del mineral a
las tolvas, limpian los rieles para evitar el desieemiento del tren, e informan al
supervisor que estan listos para descarga dedoestes vagones. El supervisor una
vez enterado, inspeccionasi hay obstrucciones erridbes y luego coordinar la

entrada de los nuevos vagones cargados a la estéigifra 5.4).

Figura 5.4 posicionamiento de vagones.

Una vez realizada la descarga existe un grupo ritasciransportadoras, que
conducen el mineral desde las tolvas receptorda kasiguiente estacion de trabajo
gue es la de apilado de mineral. Vale destacalagu@nicas cintas transportadora que

poseen reguladores de velocidad son las correactxtis que posee cada tolva, esto
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para controlar el flujo de mineral que se va a@naila siguiente estacion. Todas las

demas poseen velocidades constantes.

5.1.1.3 Rendimiento del sistemda GPCM tiene un plan de produccion basado en
laborar 6 dias a la semana con 2 turnos de trggmjalia. La estacién de descarga
recibe 140 vagones tipo tolva por turno, realizanda descarga de 12600tn. Esta
cantidad de tonelada descargada representa ejottaiba realizado en un turno de

trabajo.

5.1.2 Apilado de mineral

5.1.2.1 Descripcion generalEl conjunto de la apiladora se desplaza sobrelesyri
esta compuesto de dos partes: la maquina apilag@lacarro tripper. Su funcion es
la de apilar mineral en el parque de almacenamidoel carro tripper, el ramal
superior de la correa del parque es obligado azasalin lazo de manera que el
material transportado por la correa del parque @sed vertido sobre el transportador

de la pluma.

% Pluma: Compuesta principalmente por una cinta pamadora (CM-04-05).
Con velocidad constante de 4.5 m/s, ancho de bas2dmm y 25m de largo. Con
estas caracteristicas en la cinta, la pluma pugitber #400 tn/h, siempre y cuando se
cargue en la cinta 1.5 tn por cada 4.5m. Esta @sntda responsable de llevar el
mineral desde el punto de transferencia interneqjo@ mineral de CM-04-04 a CM-
04-05) de la apiladora hasta el patio de apilador@ 5.5)
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Figura 5.5 apiladora de mineral

5.1.2.2 Descripcion de operacion de apiladoLa apiladora de mineral puede

funcionar en los siguientes modos:

1. Local. Mandos a pie de motores.

2. Manual. Mandos en pupitre de mandos en cabina.

3. Automatico-cabina. Mandos en panel tactil cabina.

4. Automatico-remoto. Mandos en pantallas SCD saleodérol.

El modo de funcionamiento habitual de la apiladesaen modo “automatico-
remoto” en caso de paradas de mantenimiento estiohara en modo “local”, en
caso de fallas en el sistema habitual de operae@perara con los modos “manual”
0 “automatico-cabina” hasta restablecer el moddumeionamiento habitual (Los

modos “automatico-cabina” y “manual” no deben dézatse como modo habitual

de operacion).
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El modo de funcionamiento “automatico-remoto” salirma mediante una
programacion que lleva a cabo el operador de k& dmlcontrol de GPCM. Para la

labor de apilado el operario ejecuta las siguieatesones:

1. El operador de la maquina realiza una inspeqmiéliminar de los rieles, por

los cuales va a circular el apilador y de las papencipales de la misma (pluma y

carro tripper). De existir obstruccion, la limpia.

2. Aprueba el funcionamiento de la maquina.

3. El operador se traslada al puesto de trabapn@ale la apiladora).

4. Desde la sala de control se coloca en operéziapiladora.

5. El operador inspecciona con riguroso cuidadduacionamiento de la

apiladora y el proceso que realiza la misma.

El tipo de apilado utilizado actualmente es el agunl en Chevom, el cual
consiste en verter el mineral de forma que el m@nto de traslacién en la direccidon
adecuada, sea continuo, de esta forma el caudaéidoreconformara la Pila

uniforme(figura 5.6).

Figura 5.6 Apilado en chevom.
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Las caracteristicas de las mismas se sefialanaldab.1.

Tabla 5.1 Caracteristicas de las pilas.

Parametros de pilas chevom

Valores previstos Pila M1 Pila M2
Altura 1700cm 1700cm
Punto inicial 0 mts 493 mts

Longitud apilada
entre puntos de vertida. 412 mts 412 mts

Angulo de talud 34° 34°

5.1.2.4 Capacidad de apilado del sistemla: maxima capacidad de apilado es de
43200 por turno. Pero actualmente se apilan 126Qfot turno, representando un
29,1 % de la capacidad maxima. Este plan de pra@tupcesenta bajo requerimiento
en las cantidades de apilado, porque la estacidtesiearga de mineral trabaja a un
ritmo de produccion desconocido y por ende incteisis, generando un

desconocimiento del tiempo productivo que se eeetidicho puesto de trabajo.
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5.1.3 Recuperado de mineral

5.1.3.1 Descripcion generalla recogedora es una maquina tipo puente, usada pa
recuperar mineral de hierro de una pila de alman@amo. Consta principalmente de
un puente con un cabezal fijo y otro pendular, erextractora, 2 ruedas de
cangilones, 2 carros (portantes de los rodetessyrdstrillos) y rastrillos para
uniformar el corte de la pila. La maquina se despkobre dos carriles de rodadura
situados uno a cada lado de las pilas. El mineradsoge longitudinalmente entre los
dos carriles. El giro de las ruedas de cangilonatojcon el desplazamiento de los
carros y el avance del puente, recoge el minelalerte sobre la correa extractora
gue a través de una tolva de transferencia lo depes la correa transportadora del

parque, situada a lo largo de uno de los carfiiggré 5.7).

Figura 5.7 Estructura de la recuperadora de mineral
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5.1.3.2 Descripcidn de operacion de recuperadha Recuperadora se comandar
desde los controles instalados en la propia maquidasde el SCD instalado en la
sala de control central. Esto da como resultaddareuaodos de funcionamiento:

local, manual, automéatico-cabina y automatico-renfara las operaciones de
recogida en explotaciéon normal los modos efectivaslecuados de funcionamiento

son en automatico, desde sala de control central.

Una vez conformada las pilas M1 6 M2 con las medafdimas (44m de ancho

y 17 m de alto), se procede a la operacion de ezadp de la siguiente forma:

1 El operador de la maquina realiza una inspecciéhnpinar de los rieles por
los cuales va a circular la recuperadora y de kE$ep principales de la misma
(rodetes y puente). De existir obstruccion, la lanp

2 Aprueba el funcionamiento de la maquina.

3 El operador se traslada al puesto de trabajo (aat®ria recuperadora).

4 Desde la sala de control se coloca en operacitatigeradora.

5 El operador inspecciona con riguroso cuidado elkiimamiento de la

recuperadora y el proceso que realiza.

5.1.3.3 Capacidad productivala recuperadora tiene una capacidad méaxima de 1800
tn/h para enviar el mineral desde el patio del pardeasta las cintas transportadoras
gue conducen el mineral hasta los silos de laiéstate descarga. Trabajando las 8

horas del turno recuperara 14400 tn/turno.
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5.1.4 Carga de mineral

5.1.4.1 Descripcion generala estacion de carga de ferrocarril consta
fundamentalmente, de un silo metalico, con unaaidpd minima de 1.100 toneladas
cuando la densidad del producto a almacenar s2&88@ kg/m3 y de 1.300 toneladas
con la densidad maxima de 2.700 kg/m3. El silo taueon una boca de descarga con
diametro aproximado de 10,50 metros, denominadada‘tde carga”. Por su parte
superior, a una altura de aproximadamente 27,14fosneobre el suelo, recibira el
material por medio de la cinta CP-04-15b, que poeslsministrar hasta 3000 ton/h
de material.

La boca de cada silo dispone de un sistema deectem doble seguridad
(compuerta de silo y chute), de forma que se pdetlzner la salida de material en
caso de fallo del cierre principal. El sistema d&rre consta de dos vélvulas de
guillotina accionadas hidraulicamente, siendoeghppo maximo estimado de cierre 6

apertura totales de 2 segundos.

5.1.4.2 Descripciéon de la operacién descarga de raml: la estacion de descarga
necesita operaciones preliminares, para ejecutar{f@ de vagones estas operaciones

son:

El operario al llegar a la estacion de descargalirsge y activa la fuente de
poder (electricidad), luego se dirige a la cabiealal estacidn, especificamente al
tablero de control, desactiva la parada de emei@efesta se activa una vez
terminada la operacion de descarga en el turncors botén para cargar sistema
hidraulico, sitla chute para descarga, y por Ultaoe la compuerta del silo. Sumado
a esto la estacion debe esperar el llenado delgsidotarda 38,6 min. Cuando la
recuperadora trabaja a su maxima capacidad.
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Cumplidas las operaciones preliminares se procddecarga de vagones tipo
tolva con caracteristicas similares a los presestamh la estacion de descarga de
mineral. El modo de operacién para la carga denegyee concibe como un sistema
semiautomatico en el cual el operario, desde umstpude control ubicado en una
cabina (con visibilidad de la parte superior deacadgon), serd el encargado de la
apertura y cierre del chute, logrando de esta raaoercorrecto llenado de cada
vagon. Para ello, el tren se deberia desplazanaselncidad constante durante todo
el proceso de carga de los vagones, pero debide @&xjste un cuello de botella en
esta estacion la velocidad del tren se adapta adessidades de la misma, esto
requiere de que el operador del tren este en pem@anomunicacion con el operador
de la estacion de carga y realizar la carga seg@apacidad que la misma estacion

permita.

A continuacion se muestra de forma gréfica, la secia de las operaciones de

los distintos procesos de manejo de mineral.
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Secuencia de actividades del proceso de descamadeal (figura 5.8).

Diagrama de Flujo de Proceso.
Nombre de la Empresa: Ferrominera Orinoco C.A.
Nombre de la Linea: circuito 1
Punto de Vista: operario
Método: Actual
Inicia: circuito 1
Termina: circuito 1
Realizado por: Rosales Angel
Fecha: 11/2010

Descarga de minera

Se traslada el supervisor junto a los

1 operarios 1,2,3 a la estacion de
descarga

El supervisor inspecciona la fosa
1 de descarga

No problema

v .
Opera'rlo Los operarios 1,2,3 se
limpia 2 ubican en el lugar de
obstruccion. trabajo

/ Supervisor, coordina la
entrada y posicionamiento
de los vagones para
descarga.

problema

Ordena a los operarios
2 1,2,3, la descarga de
vagones

Los operarios 1,2,3
2 inspeccionan caida de

ANV —C

Figura 5.8 Secuencia de actividades del procestesigarga de mineral.
Continuacion figura 5.8.
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Pagina 2

' 3
Mineral .
Caida normal
compactado
Toma
4 mandarria
Golpea vagon
hasta la salida
del minera
adherido
/ Los operarios 1,2y 3
3 cierran compuertas de
vagones.
1 2 Los operarios 1,2y 3
4 limpian rieles de la
fosa de descaraga.
El supervisor inspecciona
3 que los rieles estén libre
de mineral
Sin mineral Con mineral

Los operarios 1,2,0 3
5 limpia el mineral
encontrado




Secuencia de actividades del proceso de apiladurteral (figura 5.9).
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Diagrama de Flujo de Proceso.
Nombre de la Empresa: Ferrominera Orinoco C.A.
Nombre de la Linea: circuito 1
Punto de Vista: operario
Método: Actual
Inicia: circuito 1
Termina: circuito 1
Realizado por: Rosales Angel
Fecha: 11/2010

Apilado de mineral

Se traslada el operador 4 a la
1 apiladora de mineral

El operador 4 inspecciona
partes criticas de la maquina

No problema

problema
Comunica a sala de Comunica orden
control la falla 1 de puesta en
existente \\ marcha
Se traslada ala
2 cabina de la
maquina

Inspecciona
2 funcionamiento de
la maquina y
proceso de
apilado

No fallas Fallas

Comunica
2 falla a sala
de control

Figura 5.9 Secuencia de actividades del procespitedo de mineral.

Secuencia de actividades del proceso de recupdedoneral (figura 5.10).
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Diagrama de Flujo de Proceso.
Nombre de la Empresa: Ferrominera Orinoco C.A.
Nombre de la Linea: circuito 2
Punto de Vista: operario
Método: Actual
Inicia: circuito 2
Termina: circuito 2
Realizado por: Rosales Angel
Fecha: 11/2010

Recuperado de mineral

Se traslada el operador 4 a la
1 recuperadora de mineral

El operador 4 inspecciona
partes criticas de la maquina

No problema
problema
Comunica a sala de Comunica orden
control la falla 1 de puesta en

existente \\ marcha

Se traslada a la
2 cabina de la
magquina

Inspecciona

2 funcionamiento de

la maquina y

proceso de
apilado

No fallas Fallas

Figura 5.10 Secuencia de actividades del procesecdperado de mineral.
Secuencia de actividades del proceso de cargagde vigura 5.11).
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Diagrama de Flujo de Proceso.
Nombre de la Empresa: Ferrominera Orinoco C.A.
Nombre de la Linea: circuito 2
Punto de Vista: operario
Método: Actual
Inicia: circuito 2
Termina: circuito 2
Realizado por: Rosales Angel
Fecha: 11/2010

Carga de vagones

Se dirige a la cabina de la
estacion de carga

-]

1 Abre chute

Cierra chute

Abre chute

Cierra chute

Figura 5.11 Secuencia de actividades del procesarga de vagon.
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Tabla 5.2 Resumen de actividades.

Descarga d Apilada Recuperad Carga de
mineral vagones

:>2|:> 2 | > 2:> 1
Q 8@ 3@ 3@ 4

5.2 Estimar los tiempos de las operaciones en lagaciones de trabajo no

automatizadas

Las caracteristicas que representa las operacicgwpgeren de un método de
medicion de tiempo lo suficientemente versatildesir un método que a pesar de las
irregularidades del proceso pueda representar fopréimo posible, el diagnostico
real de la situacion actual (tiempo productivo sistema). El método a utilizar es
cronometrado de vuelta a cero; el cual permitigistear por separado los elementos
de los ciclos, al igual que un registro objetivandividual de las demoras que
retrasan el manejo de mineral de GPCM.

5.2.1 Calcular el niumero de ciclos a estudiar

Para realizar el estudio de tiempo del procesoymtiab, se tomd una muestra
piloto o numero de ciclos experimentales para hallaimero de ciclos 0 muestra
ideal, que permitira realizar el estudio con cdrifidad absoluta. El calculo de la

muestra mencionada se describe a continuacion.
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5.2.1.1 Estacion descarga de minerake tom6 una muestra piloto de 20 ciclos, la
cual fue evaluada junto a una confiabilidad de 9%,% un error de 0,025. Estos a su

vez arrojaron los datos necesarios para realizigeiente calculo (tabla 5.3).

Tabla 5.3Ciclo de estudio descarga de mineral.

Ciclo
Verificar | Orden | Entrada . Caida o
Abrir Cerrar Limpiar
Elementos| estado dg de de de .
_ i compuertas| compuertas rieles
rieles vagon | vagones mineral

N =(2)43.4)
t= 2,093
s= 16, 28980
~ x=310,118
k= 0,025

(2,093*16,2 8980
0,025%310,118

)2
N = 19,33909

Con el presente resultado se concluye que sonareae20 observaciones para

realizar el estudio. Es decir la muestra pilotggesal a la muestra requerida.

5.2.1.2 Estacion carga de vagonese tomo6 una muestra piloto de 10 ciclos, la cual
fue evaluada junto a una confiabilidad de 97,5 %n\error de 0,025. Estos a su vez

arrojaron los datos necesarios para realizar eiesite calculo (tabla 5.4).
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Tabla 5.4Ciclo de estudio carga de mineral.

Ciclo
Abertura | Caida de| Cerrado | Abertura del| Caida de| Cerrado de
Elementos
del chute| mineral | de chute chute mineral chute
t= 2,093
s=0,7149
- x= 20,33
k= 0,025

(2,093*07149)2
0,025%20,33

N=8,6694

Con el presente resultado se concluye que son argxes9 de las 10

observaciones tomadas para realizar el estudio.

5.2.2 Recoleccion de los tiempos en las estaciodestrabajo (descarga y

carga)

La toma de tiempos en las estaciones de descargaa de mineral se realizd
en jornadas de trabajo ordinarias y de forma atpara que la misma reflejara datos

en distintos escenarios. De esta forma los datiehmlms permiten dar un diagnéstico
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acertado de la situacion.

Los operarios evaluados en las dos estacionesabajdrfueron diferentes en
cada ciclo registrado. Esta evaluacion fue debidéen@formada al superintendente

del departamento de produccion con el fin de gteeieforme a todo su personal.

5.2.2.1 Estacion descarga de mineraén la recaudacion de los datos para realizar el
estudio, se detectaron elementos constantes yblesid os constantes son ejercidos
por el tiempo en que los vagones descargan el aljnera vez se hallan realizadas
todas las actividades necesarias para ello, mgue los elementos variables son
los relacionados directamente con el desempeficosleoperarios. Esta toma de
tiempo se enfrentd con una adversidad, debido aequeeiterada ocasiones los
vagones contenian mineral humedo, lo que genera&siaese compacte e impida el
desempefio normal de los operarios. Cada vagéregada con mineral compactado
interrumpia el ciclo, por lo cual inutilizaba losatds recabados del ciclo ya
mencionado. Los ciclos de estudio para esta estad#trabajo lo conforma la

descarga de 3 vagones.

5.2.2.2 Estacion carga de vagonesn las actividades realizadas en ésta estacion, se
encuentra una serie de operaciones que debe realipperario antes de iniciar la
labor de carga de vagones en la estacion. Lasscaate esenciales para iniciar las
operaciones y por ende se registrd el tiempo gpédam, para que éstas sumadas al
tiempo estandar de las operaciones, conforme mlptienecesario para laborar en
dicha estacion (Tabla 5.5).
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Tabla 5.5 Operaciones preliminares.

Elementos Tiempo
Accionamiento de la corriente
. - 2 seg
eléctrica en la estacion
Expulsar botén de parada de
_ 1 seg
emergencia
Carga sistema hidraulico del
5 seg
chute
Ubica el chute para cargar
2 seg
vagones
Abre compuerta del silo 3 seg
Tiempo total 13 seg

En la estacion de carga vagones se forma un cdellbotella que limita el
desemperfio de la toma de tiempos. Cada 12 cicloaraeel sistema de carga por falta
de mineral en el silo, esto se produce porqueug tle mineral que llena los vagones
es mayor que el flujo que procede de las correasllgnan el silo. El tiempo de
espera es de 40 min. El ciclo para ésta estacidrabajo lo conforma la carga de 1

vagon con mineral.

5.3 Determinar los tiempos improductivos de las estiones de trabajo no

automatizadas (carga y descarga)

La recopilacion de tiempos improductivos se funddaelos aquellos periodos
donde la actividad de los operarios es nula. E#,dec ejecutan ninguna labor
productiva dentro de las estaciones ya menciondasmportante mencionar que
estos tiempos no corresponden a los tiempos remsepior los operarios para suplir
necesidades fisiologicas (tiempo de comida, descéeber agua e ir al bafio).
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5.3.1 Estacién de descarga de mineral

Las labores de esta estacién se inician con 40mib@e retraso, debido a que
el personal cuando ingresa a la planta es llevadiwtdmente a las oficinas de
GPGM, las cuales se encuentran bastante distariéeestacion. Una vez coordinado
el personal que ira a la estacion se dispone dealasonetas para transporte interno
de la planta, y se envia al personal ya menciortadmersonal labora hasta la hora de
comida, es llevado a comer (la empresa otorga #0pania comida). Después de la

comida el personal queda en ocio (2h) hasta ldssdk la planta (figura 5.12).

Tiempo improductivo ~ 2 h A

Tiempo productivo

Turno

Tiempo improductivo ~ 50min

Figura 5.12 Tiempos improductivos descarga de vegon

5.3.2 Estacién carga de vagones

Esta estacion se caracteriza por presentar unardeteo40 min, cumplido 12

ciclos de trabajo. Debido a esto la misma presengactividad constante, antes y



72

después del tiempo de comida del operador (cudeda $u hora de comida tiene un

remplazo provisional) (figura 5.13).

Tiempo productivo

Tiempo de espera = 40 min

Tiempo productivo

Tiempo de espera = 40 min

Tiempo productivo

Tiempo de espera = 40 min

Tiempo productivo

Tiempo de espera = 40 min

Tiempo productivo

Tiempo de espera = 40 min

tiempo improductivo ~ 50 min

Figura 5.13 Tiempos improductivos carga de vagones.

5.4 Calcular los tiempos estandares de las estacgsnde trabajo descarga y carga

de mineral

5.4.1Calcular el tiempo estandar de la estacion dkescarga de mineral

Una vez establecido la cantidad de observacionestudiar que fue de 20

ciclos, el siguiente paso es determinar el tiemponal, para esto se debe asignar un
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coeficiente de velocidad (factor de desempefiopaderdo al analisis de la agilidad
del operario cuando realiza sus actividades. Paeacaso se evaluaron 3 operarios, a
continuaciébn se muestra una tabla con los valosignados de cada factor de
desempefio para cada operario (tabla 5.6).

Tabla 5.6 Valores asignados en los factores dengess® paracada operario en

la estacion descarga de mineral.

Factor de desempefio  Operarip Simbaglo Puntagje e
Habilidad 1 Cci +0,06 Bueno
2 C1 +0,06 Bueno
3 C1 +0,06 Bueno
Esfuerzo 1 B2 +0,08 Excelente
2 C1l +0,05 Bueno
3 B2 +0,08 Excelente
Condiciones 1 C +0,02 Bueno
2 C +0,02 Bueno
3 C +0,02 Bueno
Consistencia 1 C +0,01 Bueno
2 C 0 Regular
3 C +0,01 Bueno

SegunlaformulaCv=1+C

Primer operario 0,17+ 1=1,17.
Segundo operario 0,13+ 1=1,13.
Tercer operario 0,17 +1=1,17.

De las tres puntuaciones anteriores se establecigramedio, con el fin de
trabajar con un solo coeficiente de velocidad yatbr obtenido fue de: 3,47 / 3 =
1,16.
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Con los valores del coeficiente de velocidad yrelnedio de los tiempos de
cada elemento, se puede calcular el tiempo nofPaah presentar la metodologia con
el cual se realiza los calculos se seleccion6 oraito, ya que los célculos se
llevaran de forma individual, es decir elementosgaparado. El tiempo normal para

el elemento seleccionado es:

Tn=51,77*1,16 -
60,05

Con el tiempo normal se puede determinar el tieegtédndar, pero se debe
asignar un porcentaje de tolerancias que vienepagdo el tiempo invertido en
satisfacer las necesidades personales, asi contmétanel perdido en las demoras
inevitables y las condiciones de trabajo que oaigifiatiga; todo esto se puede
resumir en suplementos o tolerancias. Seguido esepta una tabla con los valores
de puntos porcentuales, luego de haber analizaddafactor, para lograr calcular el

tiempo estandar (tabla 5.7).

Tabla 5.7 Porcentajes de las tolerancias de laiéstdescarga.

Suplementos o Porcentaje asignado
tolerancias (%)
Fatiga 5
Necesidades .
Personales
Demoras varias 3

Total 13
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Luego de obtener éste porcentaje (13%), se detarmintiempo estandar,
medido para ejecutar el elemento n° 7 del procesdescarga de mineral, y éste
mismo procedimiento se realiz6 para determinatiémspos estandar de cada uno de

los elementos que conforman el proceso de desdarganeral y carga de vagones.

Te = 60,053 * (1 + 0,13) =
67,859

5.4.2Calcular el tiempo estandar de la estacion @arga de vagones

Una vez establecido la cantidad de observaciomssudiar que fue de 9 ciclos,
el siguiente paso es determinar el tiempo normata esto se debe asignar un
coeficiente de velocidad (factor de desempefiopaderdo al analisis de la agilidad
del operario cuando realiza sus actividades. Psteaaaso se evalué 1 operario, el
cual, fue masculino, a continuacion se muestrataivla con los valores asignados de

cada factor de desempeiio para el operario (ta®ja 5.

Tabla 5.8 Valores asignados en los factores dengesi@ parael operario de la

estacion carga de vagones.

Factor de desempefio Operafio Simbplo Purftaje [pesami
Habilidad 1 C1 +0,06 Bueno
Esfuerzo 1 B2 +0,08 Excelente

Condiciones 1 B 0,04 Bueno
Consistencia 1 A 04 0 Bueno
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SegunlaformulaCv=1xC

El operariode la estacibn de carga de vagones tiame puntuacion;
0,22+1=1,22

Con los valores del coeficiente de velocidad yreledio de los tiempos de
cada elemento, se puede calcular el tiempo nomenagl caso del elemento que se
selecciono para demostrar los célculos, el tiengrmal es:

Tn =8,166 * 1,22 = 9,962

Con el tiempo normal se puede determinar el tieegtédndar, pero se debe
asignar un porcentaje de tolerancias que vienepagdo el tiempo invertido en
satisfacer las necesidades personales, asi contétgnel perdido en las demoras
inevitables y las condiciones de trabajo que oaigifiatiga; todo esto se puede
resumir en suplementos o tolerancias. Seguido esepta una tabla con los valores
de puntos porcentuales, luego de haber analizaddafactor, para lograr calcular el
tiempo estandar (tabla 5.9).

Tabla 5.9 Porcentajes de las tolerancias en laiéstde carga.

Suplementos o Porcentaje asignado
tolerancias (%)
Fatiga 2
Necesidades
2
Personales
Demoras varias 2

Total 6
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Luego de obtener éste porcentaje (6%), se determlingempo estandar,
medido para ejecutar el elemento n® 2 del procestatja de vagones, y éste mismo
procedimiento se realizd para determinar los tisngstandar de cada uno de los

elementos que conforman el proceso de carga den@ago
Te =9,962 * (1 + 0,06) = 10,559
A continuacién se muestran varias tablas que pt@sdos datos obtenidos
(ciclo promedio, tiempo normal, tiempo estandar)atena resumida de la estacion

descarga de mineral y la estacion carga de vag&sés.se puede visualizar de una

manera mas amplia en los apéndices Ay B (tab@ 5.1

Tabla 5.10Resumen de los tiempos del proceso dgsdarmineral.

Tipo Seg.
Tiempo deciclo promedio 320,1390
Tiempo normal de la operacion 369,4412
Tiempo estandar de la operacion 415,9086

Tabla 5.11 Resumen de los tiempos del procesorda da vagones

Tipo Seg.
Tiempo de ciclo promedio para la carga del vagon 20,233
Tiempo normal para la carga del vagén 23,804
Tiempo estandar para la carga del vagon 24,992




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.A través de la descripcion y analisis realizaddsidtema de manejo de
mineral se determing; las cantidades de operacidreassporte e inspeccion. Asi
como también la descripcién general del funcionatoigy capacidad productiva de
los equipos que conforman las operaciones autoadatsz(apiladas y recuperadas de
mineral). Mostrandose los grandes desbalancesentast en los diferentes ritmos de
trabajo que conforman el sistema de manejo de alih@rque representa un gran

impacto de improductividad.

2. La recoleccion de la muestra piloto y la expental, fueron con total
orientacion del personal que labora en las estaside trabajo; descarga y carga de
mineral, estos tuvieron un seguimiento con el @ocele toma de muestra,

permitiendo tomar al investigador la esencia dglosesos en estudios.

3. Los tiempos improductivos sefialados son productibe apreciacion empirica,
es decir no se utlizo ninguna técnica para determar los tiempos ya
mencionados. Los mismos son producto de la mala @ngizacion del personal
para con el trabajo a ejecutar. Una de ellas, la &xién carga de vagones
presenta una demora (40 min) cada 12 ciclos. Es dgegara una carga de 12
vagones de tiempo estandar 299, 9 (5 min) deben esqr la demora ya sefialada.
Este cuello de botella se forma por la incapacidadel sistema automatizado. La
gerencia aseguro que en corto tiempo se incorporaraotra maquina

recuperadora, que solventara segun especificacionds la mismas, la situacion.

4. En la realizacion del estudio de tiempo se emamn varios elementos
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constantes, los mismos se evaluaron con califinad& actuacion (cv) de 100 %,
segun lo estipulado en los parametros establecidd sistema de Westinghouse. Por
lo que el tiempo tomado del elemento representaftidiempo estandar del
mismo.Antes de determinar el tiempo estandar dpriosesos, se calculd los tiempos
normales de las estaciones de descarga y cargasajqudos que se muestran a
continuacion: descarga de vagones, tiempo normal3@®4412seg carga de

vagones, tiempo normal de 23,804seqg.

5. Los tiempos estandares hallados en los corrdggaes ciclos de las
estaciones descarga y carga de vagones permitdieeslr el tiempo efectivo de la

descarga de un corte de mineral de 140 vagonesayda de corte de 124 vagones.

Descarga: a) 3 vagones representan un tiempo estdad 15,9086 seg, b) 140

vagones representan un tiempo estandar de 1946,06s

Carga: a) 1 vagon representa un tiempo estand24,882 seg, b) 124 vagones

representan un tiempo estandar de 3099,008 seg.

Recomendaciones para el Departamento de Operacionele la Gerencia de

Planta de Concentracion de Hierro de Ferrominera QOinoco c.a.

1. Establecer a partir de los tiempos estdndaresn&ados un analisis de
balance de linea para conocer el rango de imprivitiedd que manejan. E implantar

las mejoras necesarias mediante las herramienfasrigenieria.

2. Asignar como velocidad constante para efectasadga de vagones 0.5 m/s,
la cual fue evaluada repetidamente junto a varpesasios, considerando de forma
unanime que la misma es la velocidad optima pal&ee el proceso.
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3. Estandarizar todos los procesos (operativosryrasitrativos) que conforman
la organizacion, a fin de promover el mejor méto@otrabajo. Logrando asi altos
indices de calidad en el trabajo de la organizaciim que aumentaria

considerablemente la productividad de la empresa.

4.Encontrar los medios para que los operarios gadas del funcionamiento
de cada estacion de trabajo lleguen directo a iamas, ya que en cada una se
dispone de sendas cabinas para alojar al persamaepcionado. Esto eliminaria las

demoras que ocurren en la primera hora de cada. turn

5. Habilitar en el menor tiempo posible todas la&équinas y equipos que
intervienen en el proceso, segun planificaciono Estitara el esfuerzo extra del
sistema, para tener un desempefio aceptable decpi@luEl esfuerzo mencionado
causara en un futuro, paradas de emergencia (nvamgato correctivo) traducidos

en grandes pérdidas economicas.
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APENDICE A

Determinacion del tiempo estandar del proceso de slearga de mineral,
para el inicio del sistema de manejo de mineral



Tabla A.1 descarga de vagones.
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Nombre de la empresa: CVG Ferrominera

Orinoco

Producto: mineral de hierro
Unidad de tiempo: seg
Operarios: 3 (masculinos)
Analista: Rosales Angel

I m ESTUDIO DE TIEMPO

Operacion: elementos
descarga de verifica estado de ordena la entrada de
mineral rieles vagones entrada de vagones
ciclol 50,01 4,02 190,01
ciclo2 49,82 3,04 243.5
ciclo3 41,05 4,09 192,09
ciclo4 32,09 3,02 1714
ciclo5 30,5 4,05 195.7
ciclo6 49,01 3,23 169.5
ciclo7 30.4 4,45 196.9
ciclo8 35,5 3,13 223,76
ciclo9 31,5 3,97 192.4
ciclo10 54,7 3,58 212.,6
ciclol1 4491 3,71 189,54
ciclo12 55,01 4,16 194.4
ciclol3 54.4 3,56 192.7
ciclo14 57.9 4,65 200,7
ciclol5 50.9 4,08 190.6
ciclol6 53,98 3,37 199,09
ciclol7 53,19 4,67 187.5
ciclo18 38.5 3,65 196,11
ciclo19 51,76 4,56 198.5
ciclo20 36,71 3,23 210.,5
Promedio 45,10157895 3.811 197,375
Cv 1,16 1,16 1,16
Tolerancia 1,13 1,13 1,13
tiempo normal 52,31783158 4,42076 228,955
Tiempo estandar 59,11914968 4,9954588 258,71915




Continuacién Tabla A.1.
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Nombre de la empresa: CVG Ferrominera

Orinoco

Producto: mineral de hierro
Unidad de tiempo: seg
Operarios: 3 (masculinos)
Analista: Rosales Angel

| ?l ESTUDIO DE TIEMPO

Operacion: Elementos
descarga de abrir limpiar
vagones compuertas | caida de mineral | cerrar compuertas rieles
ciclol 6 10,06 6 59.6
ciclo2 6 10,08 6 77.8
ciclo3 6 10,07 6 43,2
ciclo4 6 10,08 6 41,9
ciclo5 6 10,01 6 59.87
ciclo6 6 10,03 6 71.5
ciclo7 6 10,04 6 43.8
ciclo8 6 10,05 6 42,6
ciclo9 6 10 6 41,5
ciclo10 6 10,18 6 68.9
ciclol1 6 10,05 6 43.4
ciclo12 6 10,1 6 42,1
ciclol3 6 10,18 6 75,6
ciclo14 6 10,01 6 43.9
ciclol5 6 10,08 6 40,01
ciclol6 6 10,15 6 69.6
ciclol7 6 10,2 6 60,56
ciclo18 6 10,11 6 43,02
ciclo19 6 10,03 6 60
ciclo20 6 10,06 6 51,98
promedio 6 10,0785 6 51,7729412
cv 1 1,16 1 1,16
tolerancia 1 1,13 1 1,13
tiempo normal 6 11,69106 6 60,0566118
Tiempo estandar 6 13,2108978 6 67,8639713




Tipo

seg.

Tiempo de ciclo promedio.
320,1390

Tiempo normal de la operacion.
369,4412

Tiempo estandar de la operacion.

415,9086
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APENDICE B

Determinacion del tiempo estandar del proceso de iga de vagones, final
del sistema de manejo de mineral.



Tabla B.1 Carga de vagones.
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Nombre de la empresa: CVG Ferrominera

Orinoco

Producto: mineral de hierro
Unidad de tiempo: seg
Operarios: 1 (masculino)
Analista: Rosales Angel

I mUDIO DE TIEMPO

Elementos
Operacion: carga | abertura | caida de | cerrado de | abertura | caidade | cerrado
de vagones de chute | mineral chute chute | mineral | de chute
ciclol 1 8.1 1 1 7.9 1
ciclo2 1 8 1 1 8.1 1
ciclo3 1 7.9 1 1 8 1
ciclo4 1 7.8 1 1 8.1 1
ciclo5 1 9.3 1 1 8,7 1
ciclo6 1 8 1 1 7.9 1
ciclo? 1 8,6 1 1 7.8 1
ciclo8 1 7.8 1 1 8 1
ciclo9 1 8 1 1 8.1 1
promedio del 8.166666 8,066666
elemento 1 667 1 1 667 1
Cv 1 1,22 1 1 1,22 1
Tolerancia 1 1,06 1 1 1,06 1
9,963333 9,841333
tiempo normal 1 333 1 1 333 1
10,56113 10,43181
Tiempo estadar 1 333 1 1 333 1

Tipo
seg.

Tiempo de ciclo promedio.

20,233

Tiempo normal de la operacion.

23,804

Tiempo estandar de la operacion.

24,992




APENDICE C

Hoja de metadatos

90



91

Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de Ascenso - 1/5

ESTANDARIZACION DE LOS TIEMPOS DEL SISTEMA DE MANEJO
Titulo DE MINERAL EN LA PLANTA DE CONCENTRACION DE MINERAL
DE CVG FERROMINERA ORINOCO C.A., UBICADA EN CIUDAD
PIAR, ESTADO BOLIVAR.
Subtitulo Estudios de tiempos
Autor(es)
Apellidos y Nombres Codigo CVLAC / e-mail
CVLAC | 18.478.963
Rosales T., Angel L e-mail | Lorenzo_Rosales19@hotmail.com
e-mail
CVLAC
e-mail
e-mail
CVLAC
e-mail
e-mail
CVLAC
e-mail
e-mail

Palabras o frases claves:

Estudios de tiempos

Tiempo promedio

Tiempo normal

Tiempo estandar

Calificacion de actuacion




Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de Ascenso - 2/5

Lineas y sublineas de investigacion:

Area Subarea

Departamento de Ing. Industrial Ingenieria Industrial

Resumen (abstract):

Los tiempos estandar constituyen informacion altamente confiable para
estimar, la duracién de practicamente cualquier trabajo, tanto a nivel
operacional industrial como a labores de oficina. Las aplicaciones son
extensas y pueden ir desde la planificaciéon de la produccidon, comparacion
de métodos alternativos, hasta la determinacion de jornadas de trabajo y
aplicacion de sistemas de incentivos. Existen varios técnicas para
determinar los tiempos estadndar, las cuales se han desarrollado desde
inicios del Siglo XX, producto de la investigacién de muchos ingenieros
industriales en la busqueda de métodos de trabajo que permitan un mejor
uso de los recursos, menores tiempos de ejecucion y mayor productividad.
En este trabajo se resumen los principales métodos: el estudio de tiempos
con crondmetro; lectura continua y vuelta a cero, creados a mitad del siglo.




Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de Ascenso - 3/5

Contribuidores:

Apellidos y Nombres ROL / Coddigo CVLAC / e-mail

ROL ca| |as|[ Jtu[x Jau | ]

Paez, lizzeth

CVLAC

e-mail

e-mail

ROL caA| JAs| [|tu| J3u[x |

Quintero, Ivan

CVLAC

e-mail

e-mail

Valle, Max ROL ca| |as|[ Jtu[ Jiu [x |

CVLAC

e-mail

e-mail

ROL ca| |as|[ Jtu[ Jau | ]

CVLAC

e-mail

e-mail

Fecha de discusion y aprobacion:

Ano Mes Dia

2011 04 26

Lenguaje: spa




94

Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de Ascenso - 4/5

Archivo(s):
Nombre de archivo Tipo MIME
TESIS- CVG FERROMINERA ORINOCO.doc application/msword

Caracteres permitidos en los nombres de los archivos: ABCDEFGHIJ]
KLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijklmnopqgrstuvwx
vyz0123456789_ -

Alcance:

Espacial:
Temporal:
Titulo o Grado asociado con el trabajo: Ingeniero Industrial
Nivel Asociado con el Trabajo: Pregrado

Area de Estudio: Ingenieria Industrial

Institucion(es) que garantiza(n) el Titulo o grado: Universidad de Oriente



95

Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de Ascenso — 5/5

Derechos:

De acuerdo al articulo 44 del reglamento de trabajos de grado “Los
Trabajos de grado son exclusiva propiedad de la Universidad de
Oriente y solo podran ser utilizadas a otros fines con el consentimiento
del consejo de nucleo respectivo, quien lo participara al Consejo

Universitario”

Condiciones bajo las cuales los autores aceptan que el trabajo sea distribuido. La idea es dar la
maxima distribucidon posible a las ideas contenidas en el trabajo, salvaguardando al mismo
tiempo los derechos de propiedad intelectual de los realizadores del trabajo, y los beneficios

para los autores y/o la Universidad de Oriente que pudieran derivarse de patentes comerciales o
industriales.

AUTOR 1 AUTOR 2 AUTOR 3

AUTOR 4

5 ) . J S r, x[ \
YA e g j[ A C ! ""I"'i /)

‘ [
- TUTOR Woo i "’FJUR"AD’O"’Z' —

POR LA SUBCOM

ION DE TESIS:




